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RESUMO 
Foram realizados dezesseis experimentos de laboratório com o 
modelo de blocos completamente casualizados para comparar o 
crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e 
Skeletonema costatum com meios de cultura F/2 de Guillard modificado 
e Conway, em condições controladas de temperatura e salinidade; 
Utilizaram-se temperaturas de 15, 20, 25 e 30 OC e salinidades de 20, 
o\° I 25, 30 e 35 Para o cultivo, estas microalgas foram inoculadas em 
erlenmeyers com dois litros de cultura (Unidade experimental), com
~ aeraçao constante, os inóculos tiveranx uma concentração de 10.000 
células por mililitro (1 x 10 4 cel/ml). Com a análise de variância, 
determinaram-se diferenças significativas no crescimento das 
microalgas. Os meios de cultura F/2 de Guillard modificado e Conway 
apresentaram respostas similares para os cultivos destas microalgas. 
Também se fez uma interação dos resultados para obter a superfície de 
resposta para a densidade celular de Chaetoceros sp, Ihalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum, permitindo concluir que nas 
temperaturas de 24 a 30 OC e salinidades de 32 a 35 Chaetoceros o\° O ` 
sp apresentou melhor crescimento alcançando uma densidade celular de 
1398,68 x 104 cel/ml. Já Thalassiosira fluviatilis apresentou 
crescimento ótimo nas temperaturas de 20 a 26 OC e salinidades de 31 
a 35 %. alcançando uma densidade celular de 111,857 x 104 cel/ml. 
Para Skeletonema costatum o melhor crescimento foi nas temperaturas 
de 15 a_21 OC e salinidades de 33,5 a 35 %. alcançando uma densidade 
celular de 615 x 104 cel/ml. Finalmente são discutidos os resultados 
obtidos para identificar o crescimento destas algas bacilariofíceas.
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ABSTRACT' 
Sixteen laboratory experiments were made with the random block 
model in order to compare the growth of Chaetoceros sp, Thalassiosira 
fluviatilis and .Skeletonema costatunx in lnodified F/2 Guillard and 
Conway culture media and in controlled conditions of temperature and 
salinity. Temperatures of 15, 20, 25 e 30 OC and salinities of 20, 
25, 30 and 35 %. were utilized. For the cultures these microalgae 
were inoculated in erlenmeyers with two liters of culture 
(experimental unit) with constant aeration. The 'inoculates had a 
concentration of 10.000 cells per mililiter (1 x 10 4 cel/ml). With 
ANOVA, significative differences in the growth of these microalgae 
were determined, the modified F/2 Guillard and Conway culture media 
showed similar responses for the cultures of these núcroalgae. An 
interaction of the results was also made in order to obtain a surface 
response for the cellular densities of Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis and Skeletonema costatum, this allowed. us to conclude 
that in temperatures at 24 to 30 OC and salinities at 32 to 35 %., 
Chaetoceros sp showed the best growth, reaching 1398.68 x 10 4 cel/ml 
of cellular density. Thalassiosira fluviatilis presented optimal 
growth at temperaturesfrom 20 to 26 OC and salinities from 31 to 35 
%. reaching 111.85 x 10 4 cel/ml of cellular density. For Skeletonema 
costatum the best growth was attained at the temperatures from 15 
o\° 0 to 21 OC and salinities of 33.5 to 35 reaching 615 x 10 4 cel/ml 
of cellular density. Finally the results obtained were discussed in 
order to identificate the growth of these bacillariophyceae algae.
i.~ INTRODUÇÃO 
O estudo do crescimento das microalgas é um aspecto importante 
para incrementar o conhecimento da biologia das diferentes espécies e 
que, favorecem sua posterior produçao em ambientes controlados. 
Atualmente diferentes espécies de microalgas são produzidas em escala 
comercial, resultando`numa atividade de grande interesse pelo aporte 
ao desenvolvimento de diferentes campos como a Aqüicultura, Indústria 
Farmacêutica. e a Indústria Alimentar entre outros (GOLDMAN, 1979; 
MORALES, 1983; BOROWITZKA, 1988; DE PAUW e PERSOONE, 1988; METTING, 
1988). 
As microalgas na natureza formam parte do fitoplâncton que 
segundo DAWES (1986), são classificados tomando em consideração o 
tamanho, o nanoplâncton (formas menores de 20 um), microplâncton 
(formas unicelulares e filamentosas) e macroplâncton (formas grandes 
e 'visíveis). Tambénl podenx separar-se de acordo ao seus ciclos de 
vida, em holoplancton (planctõnica durante todo o seu ciclo) e 
meroplâncton (quando passa só parte do seu ciclo como plâncton). Já 
SIEBURTH et al (1978) classificanl o plâncton baseados em estados 
tróficos e tamanho. Quanto ao fitoplâncton, a maior parte ë 
holoplanctõnico e mais da metade é nanoplâncton, alguns grupos são 
flagelados e podem ter certa migração vertical e não horizontal pelo 
que o fitoplâncumi é levado principalmente por ventos, correntes, 
turbulências, remoinhos e variações de grandes massas de água. O 
fitoplâncton inclui algas autótrofas fotossintéticas, e na cadeia 
trófica, é grupo mais importante de produtores primários. 
Sua utilização pode ser como fonte alimentar (DURAND-CHASTEL, 
1982; BECKER, 1988) para moluscos cultivados em laboratórios de água
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marinha ou salobra (LOOSANOFF e DAVIS, 1963; DE PAW et al, 1983), de 
outros 'invertebrados marinhos como camarões (GUILLARD, 1975; 
YAMASHITA e PINTO, 1984), de larvas de algumas espécies de peixes 
.(GRIFFITH et al, 1973; LAING e UTTING, 1980), de eufausiáceos e 
rotíferos (MARSHAL e ORR, 1955), e artemia (SORGELOOS, 1980). 
Existem diferentes sistemas de produção para microalgas que são: 
o extensivo e o semi intensivo que sao realizados em ambientes 
abertos ao ar livre, e o sistema intensivo unialgal, que predomina em 
laboratórios de larvicultura, principalmente de moluscos e peneídeos. 
~ ' Estes sistemas de producao devido ao incremento da Aqüicultura a 
nível mundial, vêm experimentando constantes inovações tanto na 
engenharia como no manejo e na forma de ofertar nutrientes. Também se 
reportam diferentes métodos para produzir núcroalgas como: cultivo 
simples (câmbios de volume), cultivo semi-contínuo e cultivo 
contínuo. Estes cultivos podem ser classificados em relacao ao 
conteúdo de bactérias em: cultivo axênico, cultivo xênico e cultivo 
misto. 
As espécies iutilizadas nos diferentes tipos de cultivos,
~ praticamente sao agrupadas em seis classes das quais, a classe 
Bacillariophyceae agrupa as diatomáceas de diferentes formas, e as 
únicas que apresentam uma parede celular impregnada de sílica 
(frústula) que consiste de duas valvas, com uma epiteca sobre a 
hipoteca na região da cintura. As espécies mais conhecidas são: 
Skeletonema sp , Chaetoceros sp., Thalassiosira sp , Phaeodactylum sp 
e Dytilum sp entre outras. 
O aproveitamento em cultivos das espécies citadas e outras não 
mencionadas, ocorre desde o século passado quando o Biólogo alemão 




fazer um meio de cultura que empregou posteriormente em seu trabalho. 
Desde então, os métodos de obtenção, purificação e cultivo continuam 
a serem aperfeicoados de acordo com os novos conhecimentos que se tem 
sobre diferentes aspectos da biologia, e requerimentos nutricionais 
de cada microalga,t propondo-se assim meios de cultura naturais 
(simples e complexos) e sintéticos¿ ' 
Entre os meios naturais simples encontram-se os fertilizantes 
agrícolas como uréia, superfosfato triplo e sulfato de amônia entre 
outros compostos. e extratos de diferentes animais como: peixe 
(BEZERRA, 1984), farinha de minhOCa (ALFONSO e MARTINEZ, 1987) e 
ultimamente a utilização de artemia (BARBOSA, 1991). 
Referente aos .meios naturais complexos, são encontrados na 
literatura consultada, o F o F/2 modificado (GUILLARD e RYTHER, 
1962), meio E.S.(PROVASOLI et al, 1968) e meio Conway (WALNE, 1974) 
entre outros, os quais sao enriquecidos com macronutrientes e metais 
traços. Entre os macronutrentes destaca-se a fonte de Nitrogênio N 
(MI LKO, 1962; GRANT, 1968; ROUND 1973; GOLDMAN e BREWER, 1980), a 
presenca de Fósforo P (BOROWITZKA e BOROWITZKA, 1989) e a presença de 
Sílice (Si) nas Diatomáceas (SCHIFRIN e CHISHOLM, 1981;TAGUCHI et al, 
1987; STEIN et al, 1988). 
Além dos meios naturais, também sao utilizados meios sintéticos, 
onde todos' os componentes são quimicamente puros que se preparam 
utilizando água destilada, como o meio ASP-2 (PROVASOLI et al, 1954), 
meio ASP-6 (PROVASOLI et al, 1957), meio NH (GATES e WILSON, 1960) e 
o meio Muller (MULLER, 1962) entre os principais. 
Os cultivos de Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e
~ Ihalassiosira fluviatilis sao realizados em vários países do mundo 
utilizando diferentes meios de cultivo, como por exemplof nos Estados
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Unidos estas espécies são cultivadas em meios sintéticos no 
laboratório de Galveston-Texas (MOCK e NEAL, 1974; SALSER e MOCK, 
1974), no Japão Skeletonema costatwn é produzida com meios naturais 
simples (FUJINAGA ‹e KITTAKA, 1975; SHIGUENO, 1975), na Espanha o 
cultivo de Chaetoceros sp e Skeletonema costatum é feito com água de 
mar enriquecida (FABREGAS e HERRERO, 1986), e em Cuba Chaetoceros 
ceratosporum e Thalassiosira fluviatilis são cultivadas em meios 
naturais e complexos (ALFONSO et al,( 1988). No Brasil não há 
referência, na bibliografia consultada, sobre o cultivo de 
Thalassiosira fluviatilis. Para a espécie Chaetoceros sp os cultivos 
são realizados em laboratórios de produção de pós-larvas de peneídeos 
nas regiões do nordeste e sul» do país (YAMASHITA. e PINTO, 1984; 
OLIVEIRA, 1986; PEREIRA et al, 1986; ANDREATTA et al, 1987; CERQUEIRA 
e BELTRAME, 1989; VINATEA. et al, 1991; OLIVERA, 1991; SILVA e 
OLIVERA, 1991; OLIVERA e BARBERENA, 1991; OLIVERA e DERNER, 1992), AS 
espécies Chaetoceros sp e Skeletonema costatum também são cultivadas 
~ z - ,... nas regioes de Ubatuba e Cananeia no Estado de Sao Paulo (VIEIRA, 
1977). Cabe salientar que a forma do cultivo no Brasil é 
principalmente o sistema simple. 
Para que ocorra o crescimento do fitoplâncton em ambientes 
naturais sao necessários diferentes fatores como:_quantidade adequada 
de luz, concentrações de macronutrientes e micronutrientes
~ dissolvidos na água, assim como condiçoes ambientais que o sustentem 
(LOBBAN et al, 1985; BONEY, 1989; URIBE, 1989), pontos que também são 
considerados importantes por: WETZEL (1975); ODUM (1985); MARGALEF 
(1986) e ESTEVES (1988). Na bibliografia consultada encontram-se 
estudos de crescimento de diversas espécies de microalgas, 
principalmente em relação ao hábitat realizadas por, DAVIS et al
,S 
(1973) e YODER (1979). Os referidos autores reportam o crescimento 
das diatomáceas Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e Thalassiosira 
sp , em diferentes áreas geográficas e em diferentes estações do ano. 
` / 
Também se reporta o crescimento das espécies Chaetoceros sp e 
Skeletonema costatunr em resposta a fatores ambientais como amônia 
(CONWAY e HARRISON, 1977; MICKELSON et al, 1979; MASKE, 1982), Cobre 
e cloro (BERLAND et al, 1977; SANDERS et al, 1981), e nitrato (MALONE 
e GARSIDE, 1975; DE MANCHE et al, 1979). Já para Skeletonema costatum 
YODER, (1979) estudou o crescimento a diferentes intensidades de luz. 
'Referente ao crescimento ,das espécies em condiçoes de 
laboratório, considerando os diferentes meios de cultura, as espécies 
mais utilizadas são; Isochrysis sp, Tetraselmis sp, Dunaliella sp e 
Spirulina Sp (GIBOR, 1956; MC LACHLAM, 1961; LAING e UTTING, 1980; 
FABREGAS et al, 1984). Por outra parte BARBERENA (1989) estudou o 
crescimento de Dunaliella viridis e Tetraselmis sp em diferentes
~ condiçoes de salinidade. ' 
Estudos sobre a tolerância das espécies em _diferentes 
temperaturas e salinidades são encontrados para Chaetoceros sp, 
Thalassiosira sp e Skeletonema costatum as quais suportam salinidades 
de 14 a 37 %. (TACON, 1982). A diatomácea Chaetoceros sp continua 
dividindo-se normalmente a 30°C (Aquacop, citado em OlIVEIRA, 1986), 
o crescimento de Chaetoceros sp a diferentes condições de temperatura 
é estudado por (SIMONS, 1978; BAARS, 1982; ROGERSON` et al, 1986; 
STEIN' et al, 1988), e o~ crescimento a diferentes salinidades é 
reportado por (LAING, 1985; THOMAS et al, 1985; LEAL et al, 1990). Já 
Skeletonema costatum suporta temperaturas de 15 a 25 OC em uma 
larvicultura de peneídeos (LIAU e CHIN, 1980) e o seu crescimento a 
diferentes condições de temperatura ou salinidade ë reportado por,
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1.1 
(PAASCHE, 1955; IVIASKE, 1974; GOLDMAN, 1977; YODER, 1979; KJELL e 
MYKLESTAD, 1984; CALLAGHER, 1985; LÀING, 1985; RAINBAULT e 
MINGAZZINI, 1987). No caso de Thalassiosira sp o crescimento a 
diferentes temperaturas ê reportado por DURBIN (1974); GOLDMAN 
(1977); SATO e MURATA. (1980) e LEAL et al (1990), e quanto ao 
crescimento a diferentes condições de salinidade Mc LACHLAM (l961); 
GUILLARD e MYKESTAL (1970) e LEAL et al (op cit) reportam importantes 
resultados. › ` A 
Pelo anteriormente exposto, observa-se que, apesar de 
apresentarem diferentes técnicas de cultivo e sistemas de produção 
das microalgas Chaetoceros sp, Skeletonema costatwn e Thalassiosira 
fluviatilis, o estudo do crescimento destas diatomáceas em condições 
controladas de temperatura e salinidade ou a diferentes combinações 
destes fatores é pouco estudado. É neste sentido que o presente 
trabalho objetiva determinar o crescimento de Chaetoceros 'sp, 
Skeletonema costatum e Thalassiosira fluviatilis, para incrementar o 
conhecimento sobre a biologia e cultivo destas espécies, dando assim 
um aporte científico ao desenvolvimento da algocultura, e contribuir 
para o aperfeiçoamento dos sistemas de produção de microalgas.
2.- OBJETIVOS 
- Comparar o crescimento de Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e 
Thalassiosira fluviatilis em dois meios de cultivo. 
~ Comparar o crescimento das três espécies em condições controladas 
de temperatura e salinidade.
~ - Determinar em que combinaçao de meio de cultura, temperatura e 
salinidade ocorre um crescimento adequado das espécies. `
1'
3.- MATERIAL E MÉTODOS 
3.1.- Período e local de Estudo: 
Este trabalho foi desenvolvido no período de maio a dezembro de 
1991 nas instalações do Laboratório de Algocultura que integra a 
Estação de Larvicultura de camarão da Barra da Lagoa, pertencente ao 
Departamento de Aqüicultura, do Centro de Ciências Agrárias, da 
Universidade Federal de Santa Catarina. 
3.2.- Espécies utilizadas: 
As espécies utilizadas neste estudo foram as diatomáceas da 
Classe Bacillariophyceae, Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis 
e Skeletonema costatum, que sao importantes recursos alimentares para 
aqüicultura por apresentarem alto teor de ácidos graxos 
polinsaturados, principalmente o ácido eicosapentanoico (EPA) (MEAD e 
FULCO, 1976). Destacando ‹que Chaetoceros sp foi isolada. do Inar de 
Santa Catarina - Brasil (OLIVERA e BARBERENA, 1991). A cepa de 
Thalassiosira fluviatilis é proveniente do Laboratório de Produção de 
Post-larvas - Mansanillo do "Ministério de Pesquería de Cuba" e foi 
isolada. no lnar' de Cuba (ALFONSO, 1974). Já a cepa de Skeletonema 
costatum foi isolada de blooms algais desenvolvidos para o cultivo de 
Artemia sp em Santa Catarina - Brasil (OLIVERA et al, 1991). 
3.3.- Manutenção das Algas:
1 
As cepas das microalgas foram armazenadas em tubos de ensaio de 
60 ml que continham 30 ml de cultura algal, estas cepas foram 
previamente purificadas' mediante isolamentos em meio sólido F/2
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modificado de Guillard e posteriormente repicadas para meio liquido. 
A sala em que foram cultivadas apresentava paredes revestidas de 
tinta acrílica e piso com tinta epoxi na cor branca. A temperatura 
foi mantida entre 22 OC +/- 2, com o auxílio de um condicionador de 
ar marca Springer modelo Imperial 210 (10000 BTU). Para a iluminação 
foram utilizadas lâmpadas fluorescentes de 40 Watts, numa intensidade 
luminosa de 2,000 a 4,000 Lux aproximadamente. 
3.4.- Cultivo algalz 
Para o desenvolvimento dos experimentos as diatomáceas 
utilizadas foram inoculadas em erlenmeyers com dois litros de cultura 
(Unidade experimental), com aeraçao constante obtida por meio de um 
"blower" de 7.5 Hp. Estes inóculos tiveram uma concentração de 10.000 
células por mililitro (1 x 10 4 cel/ml). Durante os cultivos, 
diariamente foram realizadas observações ao microscópio para 
verificar a pureza das microalgas assim como se realizaram 
amostragens por triplicado com pipetas de pasteur esterilizadas para 
contagens na Câmara de Neubauer, para obter uma concentração média 
(cel/ml/dia) de cada unidade experimental, O término de cada 
experimento foi considerado quando a população algal alcançou a fase 
estacionária do seu crescimento. 
3.5.- Crescimento: 
O crescimento das microalgas obtido através dos experimentos foi 
avaliado pelo incremento do número de células por unidade de volume 
(densidade celular). Por meio da curva de crescimento, da velocidade 
de crescimento específico (K), e do tempo de duplicação (Td).
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3.5.1.-Curva de crescimento: 
A curva de crescimento foi determinada utilizando as 
concentrações diárias de cada unidade experimental e graficadas em 
escala semilogaritmica com ajuda de programa Harvard Graphic (HG). 
3.5.2.~ Velocidade de crescimento (K): 
A velocidade de crescimento foi obtida -utilizando a fase 
exponencial da curva de crescimento que representou o número de 
divisões celulares da população por dia. Para obter este resultado 
empregou-se a seguinte fórmula de acordo com MONOD (1949) citado em 
STEIN (1973). 
K = ‹‹3.322 / (T2éT1)) . (Log N2/N1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(1) 
onde: 
- K = Velocidade de crescimento. 
- (T2-T1) = Intervalo de tempo em dias. 
- N1 = Concentração celular inicial. 
- N2 _ Concentraçao celular final. A 
- 3.322 = Fator de conversão do logaritmo base 2 a base 10. 
- Log = Logaritmo em base 10. 
3.5.3.- Tempo de duplicação (Td): 
O tempo de duplicação (Td) ou tempo de geração ou tempo de 
divisão representa o tempo em que se divide a população, e calculou- 
se de acõrdo com STEIN (1973), sobre os resultados obtidos na 
velocidade de crescimento K da seguinte maneira:
H 
Td = l /K ou Td = 24 / K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(2) 
onde: 
- Td = Tempo de duplicação. 
~ . ~ 1/K _ dias por divisao. e 24/K _ horas por divisao. 
3.6.- Meios de Cultura utilizados: 
Para o estudo proposto, foram utilizados dois meios de cultura: 
O meio F/2 de Guillard nwdificado por GUILLARD (1975), baseado no 
meio F/2 GUILLARD e RYTHER (1962) e o meio Conway formulado por WALNE 
(1974). 
' Na preparação dos referidos meios utilizou-se água proveniente 
da praia da Barra da Lagoa, captada por um sistema de bombeamento, 
com bomba autoaspirante de 4 Hp e tubulações de 110 mm de diâmetro 
com distâncias de sucção de 80 metros e de recalque de 2200 metros 
até o laboratório. A água passa por uma ponteira a um metro de 
profundidade, revestida. por um .filtro "bidinw e recoberta conl uma 
camada de areia de 2 a 2,5 mm, que segundo a escala de sedimentos de 
INMAN (1952) citado em SHEPARD (1973), trata-se de areia fina. 
(Figura 1). Posteriormente a mesma foi filtrada por filtros mecânicos 
tipo "Cuno" de 5 um e lum e autoclavada por 25 minutos, a uma pressão 
de 15 libras por polegada quadrada e 121 OC de temperatura. 
3.6.1.- Meio F/2 de Guillard modificado: 




sua composiçao por litro de água de mar os seguintes elementos: 
- Macronutrientes: Solucão A:NaNO3.. . . . . . . ..75,00mg 
. Solução B:NaH2PO4 . . . . . . . .. 5,00mg 
Solução C: NaSiO3.9H2O...15,OOmg
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FIGURA 1.- Sistema de captação de agua do Laboratório de Camarão 
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marinho da Barra da Lagoa. UFSC. CCA. AQI.
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As soluções foram preparadas da seguinte maneira; 
Solução A de Nitratosz 75 g de NaNQ3 dissolvidos em um litro de água 
destilada. 3 ' 




Soluçao C de Silicatosz 15 g de Na2SiO3 dissolvidos em um litro de 
água destilada, 
4zMetais traços: Solução DzNa2E.D.T.A . . . . . . . ..4,36mg 
Fe Cl3_6H20. ..... 3,l5mg 
CuSO4.5H2O . . . . . . ._ 0,01mg 
ZnSO4.7H2O . . . . . .. 0,022mg 
COC12.6H2O . . . . . ..; 0,0lmg 
MnCl2.4H2O . . . . . . .. O,l8mg 
Na2MoO4.2H2O . . . . ..0,006mg 
A soluçao D de metais traços foi preparada dissolvendo 3,15 
g de FeCl3.H2O e 4,36 g de Na2EDTA em 900 ml de água destilada. Em 
seguida acrescentou-se 1 ml de cada uma das cinco soluções stock de 
metais traços e nivelou-se até um litro com água destilada. As 
soluções stock de metais traços foram preparadas da seguinte maneira: 
1) Cobre: 0,98 g de CuSO4.5H2O dissolvidos em 100 ml de água 
destilada. 
2) Zincz 2,2 g de ZnSO4.7H2O dissolvidos em 100 ml de água destilada. 
3) Cobalto: lg de CoCl2.6H2O dissolvidos em 100 ml de água destilada. 
4) Manganês; 18g de MnCl2_4H2O dissolvidos_ em 100 ml de água 
destilada. ~ ‹ 





~ Vitaminas: Solução Ez Biotina(H) . . . . . . . .. O,50ug 
Cianocobalamina(B12)O,5Oug
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~ Para a preparaçao da solução E de vitaminas utilizou~se 90
~ ml de água destilada mais 1 ml da soluçao de biotina e 0,1 ml da 
solução de pianocobalamina para depois nivelar até 100 ml com água 
destilada. As soluções stock de vitaminas foram preparadas da 
seguinte maneira: _ 
1) Biotinaz 10 mg de cristais de biotina dissolvidos em 96 ml de água 
destilada obtendo, uma solução de 0,1 mg/ml 
2) Cianocobalaminaz 10 mg de cristais de cianocobalamina dissolvidos 
em 8,9 ml de água destilada, obtendo uma solução de 1,0 mg/ml. 
As soluções A, B, C3 e D logo após sua preparação foram 
autoclavadas por 15 minutos a uma pressão de 15 libras por polegada 
quadrada e 121 OC de temperatura. 
A. preparação final foi realizada em um erlenmeyer de 2 
litros, adicionando-se por litro de água de mar os seguintes volumes: 
1 ml da solução A (Nitratos), 1 ml da solução B (Fosfatos), 1 ml da
\ 
solução C (Silicatos), 1 ml da solução D (Metais Traços) e 0.5 ml da 
solução E (Vitaminas). 
3.6 2.- Meio de Conway: 
O meio Conway (WALNE 1974) apresenta a seguinte composição 
para 2 Litros de água destilada: › - 
Soluçao A; Naz E.D.T.A . . . . . ._ 90,00g 
H3BO3 . . . . . . . . . . . .. 67,20g 
NaNO3 . . . . . . . . . . . .. 200,00g 
Na2H2Po4.2H2o..... 4o,oog 
Mnc12.4H2o . . . . . . .. 0,72g 
FeCl3.6H20 . . . . . . . .. 2,60g
U 
* Metais traços..... 2,00ml 
>H2o destilada . . . . .. 2,ooL 
* Os metais traços tem a 
seguinte composição: 
ZnCl2 . . . . . . . . . . . . .. 0,21g 
CoCl2.6H2O . . . . . . . .. 0,20g 
(NH4)MO4O24.4H2O... 0,09g 
CuSO4.5H2O . . . . . . . .. O,20g 
H2O destilada . . . . ..10,00ml 
Solução B:Tiamina (B1) . . . . . ..200,00mg 
Cianocobalamina(B12) 10,00mg 
H2O destilada . . . . ..100,00ml
~ Soluçao C: Na2SiO3...J . . . . . .. 5,10mg 
H20 destilada . . . . ..100,00ml 
As soluções A e C, logo após »serem preparadas foram 
autoclavadas por.l5 minutos a uma pressão de 15 libras por polegada 
quadrada e 121 OC de temperatura. 
H
' 
A preparação final foi realizada em um erlenmeyer de 2 
litros, adicionando+se por litro de água de mar os seguintes volumes: 
2,0 ml da solução A, 0,1 ml da solução B (Vitaminas), e 5 ml da 
solução C (Silicatos). 
3.7.- Temperaturaz. 
As temperaturas utilizadas neste trabalho, foram de 15,20,25 e 
30 OC, sendo que estes valores foram definidos baseados nos trabalhos
M 
de YODER (1979) e HITCHOCK (1980) e por representar condições de 
temperatura similares ao dos laboratórios de produção de microalgas. 
Somente a temperatura de 30°C teve uma variação de +/_ 1,5 OC. 
3.8. - Salinidade: 
Para determinar o crescimento das espécies em diferentes valores
~ de salinidade, foram testadas quatro concentrações: 20,25,3O e 35 
partes por mil. A escolha foi »determinada em função das três 
primeiras estarem dentro dos limites de tolerância das diatomáceas 
Chaetoceros sp e Skeletonema costatum (TACON, 1982) e por serem 
salinidades muito utilizadas nos laboratórios de produção de 
microalgas. A de 35 %,representa uma concentração média similar a da 
água do mar. 
Para obter 









o\° 9 30 foram 
destilada de 
V1(S1)/ .V2. . 
= Salinidade 
= Salinidade 
as soluções de diferentes salinidades, foram 
mar (35 %.) e água destilada; As salinidades de 20, 
obtidas por diluições sucessivas da água do mar em 
acordo com a seguinte fórmula: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(3) 
desejada. 
inicial. 
= Volume inicial. 
= Volume requerido. 
Os valores das salinidades obtidas foram determinados 
utilizando~se um salinômetro refratõmetro da marca Atago modelo S10, 
com escala de 0 a 160 %° e divisões de 2 %z .
U 
3.9.- Análise estatística; 
~ | - . ~ Para uma boa formulaçao dos experimentos assim como para a utilizaçao 
adequada dos dados esta análise dividiu-se em duas partes: 
3.9.1.- Desenho experimental: 
No presente trabalho foram. realizados uma série de dezesseis 
experimentos de laboratório com temperaturas e salinidades definidas, 
sendo que cada experimento teve delineamento em blocos completos 
casualizados cujo modelo matemático, baseado em GOMES (1985) éz 
Yij = m + ti + bj + eij . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(4) 
onde: 
Yij = valor observado (velocidade de crescimento ou densidade 
celular) relativo â gmrcela que recebeu o tratamento (i) no bloco 
(j). 
m = média geral. 
ti = efeito do tratamento. 
bj = efeito do bloco. 
eij = erro experimental. 
O desenho experimental para cada experimento foi (3x2) por ter 
três tratamentosfi considerando as microalgas: Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum, dois blocos que 
foram os meios de cultura: F/2 modificado de Guillard e Conway. Sendo 
assim cada experimento contou com seis dados, dos quais cada um 
representou a média de três repetições para cada parcela que recebeu 
o tratamento (i) no bloco (j), totalizando dezoito unidades 
experimentais para cada experimento como é mostrado na Figura 2.
Experimento NO: 1 Experimento NO; 2 
U) o\° Q ````` "Ji F/2 CW 

































Experimento NO: 3 . Experimento NO: 4 
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Experimento NO: 5 Experimento NO: 6 
S %¢ 20 S% 




Experimento NO: 7 Experimento NO: 8 
S %. 30 S% 




Figura 2: Desenho experimental do estudo de crescimento com as 
combinações de Temperatura, Salinidade e Meios de cultura, aonde T0: 
Temperatura em graus Celsius, S%.= Salinidade em partes por mil T= 
Tratamento, B= Blocos, F/2= meio F/2 de Guillard, Cw= Meio de Conway, 
CHA= Chaetoceros sp., SKE= S. costatum. e THA = T. fluviatilis 
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3.9.2.- Processamento de resultados: 
As curvas de crescimento obtidas para cada unidade experimental 
foram ajustadas pela aproximação à curva logística segundo PINDICH e 
RUBINFELD (1981) com a seguinte formula: 
Y=ek1'k2/t 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(5) 
onde: 
- Y = densidade celular. 
- K1 e K2 = Parâmetros da curva logística. 
- t = Tempo em dias. ' 
Em seguida determinou-se a velocidade de crescimento (K), o tempo de 
duplicação (Td) e a densidade celular (DC). 
Posteriormente, para cada experimento se realizou a Análise de 
Variância ANOVA (FISHER e YATES, 1957), que essencialmente é um 
procedimento aritmético que decompõe a soma total dos quadradados em 
componentes associados com fontes de variação reconhecidas (STEEL e 
TORRIE, 1988) considerando-se os graus de liberdade, soma de 
quadrados, quadrado medio e nível de probabilidade menor ou igual que 
0.005. A ANOVA para o desenho experimental de blocos completamente 
casualizados apresenta o valor F para os tratamentos e para 'os
~ blocos, valores que sao comparados com os valores de F fornecidos 
pela tabela "F" (FISHER E YATES, 1957), de maneira que possa aceitar 
ou rejeitar a hipótese nula formulada para cada experimento,
~ Quando o resultado da ANOVA determinou a rejeiçao da hipótese 
nula, aplicou-se o teste de separação de medias de DUNCAN (DUNCAN, 
1955), para assim estabelecer diferenças entre tratamentos e entre 
blocos por medio das amplitudes da (Distribuição T) significantes que 
são comparadas com dados da tabela de DUNCAN (GOMES, 1985).
21 
Finalmente, realizou-se a interação dos resultados obtidos nos 
16 experimentos para cada espécie de microalgas em estudo, 
utilizando-se a Análise de Regressão Múltipla lcom duas variáveis 
(tem eratura e salinidade), ara assim obter coeficientes ue P q 
participam das comparações ortogonais em regresão para a densidade 
celular, velocidade de crescimento e dias de cultivo. Quando o 
coeficiente de determinação (r2) atingiu valores superiores a 0.80, a 
presente análise considerou a existência de homogeneidade dos 
compoentes da regressão._ 
Os polinomios ortogonais para cada espécie de algas no caso da 
densidade celular, representam equações que estão associadas 61 uma 
potencia das variaveis. 
O polinômio de segunda ordem proposto é: 
DC = S + T + S2 + T2 + ST . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(6) 
onde: 
DC = Densidade Celular. 
T = Temperatura. 
S = Salinidade. 
As superfícies de resposta (superfície e contorno), foram 
graficadas a partir dos coeficientes obtidos na Análise de Regressão 
Múltipla com ajuda do programa Statgraph (Versão 5).
\
4.- RESULTADOS 
Os dados correspondentes a densidade celular (cel/ml) que foram 
obtidos para cada experimento ,por contagens diárias enx diferentes 
periodos de tempo, mostraram o incremento de número de células, que 
permitiu determinar a velocidade de crescimento, tempo de divisão e 
tempo de cultivo, as mesmas que se podem observar nas tabelas do 
Apêndice 1. Os dados estatísticos referentes às Análises de Variância 
~ z . ~ e Análises de Regressao Multipla sao apresentados nas tabelas do 
Apêndice 2. 
4.1.- Resultados dos experimentos.- 
4.1.1.- Experimento 1 z Crescimento a temperatura de 15 OC. e 
o\° O salinidade de 20 
As curvas de crescimento deste experimento podem ser observadas 
na Figura 3 aonde todas apresentam curvas da forma exponencial. Na 
Tabela 1, observa-se que a maior densidade celular foi para 
Chaetoceros sp que atingiu uma concentração de 560 x 104 cel/ml no 
meio Conway, além de apresentar também uma maior velocidade de
~ crescimento com 1,14 div/dia e um tempo de divisao de 21,05 
horas/div. A menor densidade celular corresponde à Thalassiosira 
fluviatilis com 50 x 104 cel/ml no meio F/2 de Guillard, e a menor 
velocidade de crescimento ocorre para Chaetoceros sp em meio F/2 de 


























































































































































































TABELA 1.- Experimento 1: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
em divisoes por dia, tempo de divisao (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por mililitro e tempo de cultivo em dias D 
Chaetoceros sp, Ihalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 d 






































Aplicando-se Análise de Variância (Tabelas 2.1 a 2.3) do 
apêndice 2 observa-se que as diferenças obtidas na Tabela 1 para a 
velocidade de crescimento (Tabela 2.1) não foram significativas. Para 
a densidade celular (Tabela 2.2), observou-se que houve diferenças 
significativa entre os tratamentos. Posteriormente o teste de 
separação de medias DUNCAN (Tabela 2.3) indicou que a média da maior 
densidade celular de Chaetoceros sp (530 x 104 cel/ml) foi superior à 
obtida por Skeletonema costatum (265 X 104 cel/ml) que por sua vez 
foi significativamente superior a Thalassiosira fluviatilis com 55 x 
104 cel/ml. 
4.1.2.- Experimento 2 z Crescimento a temperatura de 15 OC. e 
salinidade de 25 o\° O 
Na Figura 4 observa~se a curva exponencial de crescimento para 
as três espécies de algas estudadas. Na Tabela 2, verifica-se que a 
maior densidade celular foi obtida para Chaetoceros sp em meio Conway 
com 610 x 104 cel/ml e, a menor densidade celular ocorreu em 
Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 55 x 104 
cel/ml. Quanto a velocidade de crescimento, a obtida por Chaetoceros 
sp em rneio Guillard. foi a maior com 1,12 div/dia e Skeletonema 
costatum apresentou a menor velocidade de crescimento em meio F/2 de 
Guillard com 0,72 div/dia com um período de tempo de 10 dias. 
A Análise de Variância do experimento 2 (Tabelas do apêndice 2) 
mostra que para a velocidade de crescimento (Tabela 2.4) há diferença 
significativa entre tratamentos. Jà o teste DUNCAN (Tabela 2.5) 
indica que a média de velocidade de crescimento (1,325 div/dia) para 
Thalassiosira fluviatilis foi significativamente superior à média de
FIGURA 4.- Experimento 2, Curva de crescimento para 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 
costatum. cultivadas nos meios Conway e F/2 de Guillard em 





































































































































































Experimento 2: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
tem divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros :QL Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 9 610x104 1.04 0.97 23.52 
Chaetoceros sp. 
F/2 8 500x104 1.12 0.89 21.42 
cw 9 64x104 0.75 1.33 32.00 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 9 55x104 0.72 1.39 33.33 
cw 10 500x104 0.33 3.01 72.72 
F/2 10 300x104 0.33 3.01 72 72
28 
Chaetoceros sp. (1,035 div/dia) que por sua vez, foi superior ä 
obtida para Skeletonema costatum (0,315 div/dia). A Análise de 
Variância para a densidade- celular (Tabela 2.6) também mostrou 
diferenças significativas entre tratamentos e o teste de DUNCAN 
(Tabela 2.7) indica que as densidades celulares de Chaetoceros sp. 
(555 x 104) e Skeletonema costatum (400- x 104) não apresentam 
diferenças significativas entre si mas, são estatisticamente 
superiores ã densidade celular de Thalassiosira fluviatilis (59,5 x 
104 cel/ml) ; 
4.1.3.- Experimento 3 : Crescimento a temperatura de 15 OC. e 
o\° É salinidade de 30 
A Figura 5 mostra que a curva exponencial de crescimento para as 
três espécies estudadas. Na Tabela 3, observa-se que a maior 
densidade celular foi obtida para Chaetoceros sp. em meio Conway com 
710 x 104 'cel/ml e, a lnenor densidade celular' para Thalassiosira 
fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 58 x 104 cel/ml. Quanto a 
velocidade de crescimento, a maior foi para Chaetoceros sp em meio 
F/2 de Guillard com 1,14 div/dia e um tempo de divisão de 21.05 
horas/div, e a menor para Skeletonema costatum com 0,30 div/dia e um 
tempo de divisão de 3,31 dias/div com um período de cultivo em torno 
de 12 dias. 
Nas tabelas do apêndice 2 pode-se verificar que para a 
velocidade de crescimento a Análise de Variância (Tabela 2.8) mostrou 
que não há diferença significativa entre os tratamentos, no entanto o 
mesmo nao foi observado para. a densidade celular (Tabela 2.9). O 

















































































































Experimento 3: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por Inililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias' Dias Horas 
cw 10 710x104 1.05 0.95 22.85 
Chaetoceros sp. 
F/2 9 580x104 1.14 0.87 21.05 
cw 9 65x104 0.75 1.32 32.00 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 9 58x104 0.73 1.36 32.87 
cw 12 500x104 0.30 3.31 80.00 
F/2 12 400x104 0.78 1.27 30.76
31 
para densidade celular de Chaetoceros sp.(645 x 104 cel/ml) e 
Skeletonema costatum (450 x 104 cel/ml) não apresentaram diferenças 
significativas entre si, mas sao superiores . ã obtida por 
Thalassiosira fluviatilis (6l.5 x 104 cel/ml). 
4.1.4.- Experimento 4 : Crescimento a temperatura de 15 QC. e 
salinidade de 35 %« 
A curva exponencial de crescimento deste experimento podem ser 
observadas na Figura 6 para as três espécies de algas estudadas. Na 
Tabela 4, observa-se que a maior densidade celular foi para
~ Chaetoceros sp e Skeletonema costatum que atingiram uma concentraçao 
de 800 x 104 cel/ml no meio Conway. A maior velocidade de crescimento 
foi para Chaetoceros sp com 0,96 div/dia e um tempo de divisão de 
1,03 dias/div. Observa-se que a menor densidade celular correspondeu 
à Thalassiosira fluviatilis com 72 x 104 cel/ml no meio F/2 de 
Guillard, e a menor velocidade de crescimento ocorreu em Skeletonema 
costatunl enl meio F/2 de Guillard com 0,30 div/dia. e um tempo de 
divisao de 3,31 dias/div. 
Aplicando-se a .Análise de Variância (Tabelas do apêndice 2). 
Para a velocidade de crescimento (Tabela 2.11) entre os tratamentos 
nao foi observado diferenças significativas apesar dos valores 
observados na Tabela 4. Para a densidade celular (Tabela 2.12), 
observa-se diferenças significativas entre os tratamentos e através 
da aplicação do teste de separação de médias de DUNCAN (Tabela 2.13), 
demonstrou que as médias de maior densidade celular de Chaetoceros sp 














































































































































































































TABELA 4.- Experimento 4: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
Microalgas 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
~ z . ~ divisao e horas por divisao, densidade celular (DC) em 
células por' mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 11 800x104 0.95 1.03 25.00 
Chaetoceros sp. 
F/2 11 700x104 0.94 1.05 25.53 
cw 11 80x104 0.70 1.42 34.28 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 10 72x104 0.68 1.45 35.24 
cw 12 800x104 0.87 1.14 27.58 
F/2 11 500x104 0.30 3.31 80.00
34 
foram similares entre si e superiores â obtida por Thalassiosira 
fluviatilis (76 x 104 cel/ml). 
4.1.5.- Experimento 5 z Crescimento a temperatura de 20 OC. e 
o\° 0 salinidade de 20 
Na Figura 7 observa-se a curva exponencial de crescimento para 
as três algas estudadas. Na Tabela 5, verifica-se que a maior 
densidade celular ocorreu em Chaetoceros sp em meio Conway com 805 x 
104 cel/ml e a menor densidade' celular foi para Thalassiosira 
fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 67 x 104 cel/ml. Quanto a 
velocidade de crescimento a nmior foi para Skeletonema costatum em 
meio F/2 de Guillard com 1,66 div/dia e um tempo de divisão de 14,45 
horas/div, e a menor observoada para Thalassiosira fluviatilis com 
0,61 div/dia e um tempo de divisão de 1,63 dias/div. 
As Tabelas do apêndice 2 nos dados da Análise de Variância para 
a (velocidade de crescimento (Tabela 2.14) verifica-se diferenças 
significativas entre os tratamentos. Segundo o teste de separação de 
médias de DUNCAN, as velocidades de crescimento de 0,86 div/dia e 
0,995 div/dia para Skeletonema costatum e Chaetoceros sp 
respectivamente, foram significativamente superiores às obtidas por 
Thalassiosira fluviatilis com 1,55 div/dia (Tabela 2.15). De maneira 
geral para a densidade celular (Tabela 2.16) foi observada diferenças 
significativas entre os tratamentos e o teste de DUNCAN (Tabela 2.17) 
indica que o valor médio para a densidade celular de Chaetoceros sp 














































































































































































Experimento 5: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Ihalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias- Dias Horas 
cw 9 805x104 1.07 0.93 22.42 
Chaetoceros sp. 
F/2 10 600x104 0.92 1.08 26.08 
cw 9 70x104 0.61 1.63 39.34 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 10 67x104 0.67 1.48 35.82 
cw 9 250x104 0.88 1.12 27.27 
F/2 9 180x104 1.66 0.60 14.45
37 
costatum (215 X 104 cel/ml) e Ihalassiosira fluviatilis (68,5 x 104 
cel/ml). 
4.1.6.- Experimento 6 z Crescimento a temperatura de 20 OC. e 
salinidade de 25 o\° 0. 
Na Figura 8 mostra a curva exponencial de crescimento das três 
espécies de algas estudadas. Na Tabela 6, rtmerva-se que ea maior 
densidade celular ocorreu em Chaetoceros sp no meio Conway com 1100 x 
104 cel/ml e a menor densidade celular para Thalassiosira fluviatilis 
em rneio F/2 de ‹3uillard. 76 x 104 cel/ml. Quanto a 'velocidade de 
crescimento, a obtida por Skeletonema Costatum em meio F/2 de 
Guillard foi a maior com 0,90 div/dia. Thalassiosira fluviatilis 
apresentou a menor velocidade de crescimento em meio Conway com 0,75 
div/dia. 
A Análise de Variância do experimento 6 (Tabelas do apêndice 2) 
indica que para a velocidade de crescimento 
nao ocorreu diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 
2.18). Por outro lado, para a densidade celular (Tabela 2.19) foram 
observadas diferenças significativas entre tratamentos, e o teste de 
DUNCAN (Tabela 2.20) indicou que a densidade celular de Chaetoceros 
sp (950 x 104 cel/ml) é superior às densidades celulares de 
Skeletonema costatum (300.5 x 104 cel/ml) e Thalassiosira fluviatilis 
(78 x 104 cel/ml). 
4.1.7.- Experimento 7 z Crescimento a «temperatura de 20 OC. e 














































































































































































TABELA 6.- Experimento 6: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
Microalgas 
Chaetoceros 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilié; e Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Horas Dias Dias 
cw 12 1100x104 0.84 1.18 28.57 
sp. 
F/2 9 800x104 0.80 1.24 30.00 





12 76x104 0.69 1.44 34. 78 
cw 9 320x104 0.75 1.32 32.00 
F/2 9 281x104 0.90 1.10 26.66
40 
Na Figura 9 pode ser observada a curva exponencial de 
crescimento para as três algas estudadas. Na Tabela 7, observa-se que 
a maior densidade celular foi para Chaetoceros sp em meio Conway com 
1870 x 104 cel/ml e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio 
Conway com 90 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de crescimento, a 
obtida por Skeletonema costatum em meio Guillard foi a maior com 0,91 
div/dia e Thalassiosira fluviatilis com a menor velocidade de 
crescimento nos dois meios com 0,59 div/dia. 
Os dados apresentados nas Tabelas do apêndice 2 indicam que a 
Análise de Variância para a velocidade de crescimento (Tabela 2.21) 
mostrou que existem diferenças significativas entre tratamentos. Já 
no teste de_ DUNCAN (Tabela 2.22) as médias de velocidade de 
crescimento (1,165 div/dia e 1,180 div/dia) para Chaetoceros sp e 
Skeletonema costatum foram superiores â média de Thalassiosira 
fluviatilis (1,680 div/dia), já a densidade celular (Tabela 2.23) não 
apresentou diferenças significativas entre os tratamentos. 
4.1.8.- Experimento 8 z Crescimento a temperatura de 20 OC. e 
salinidade de 35 o\° O 
A curva exponencial de crescimento para as três algas estudadas 
pode-se observar na Figura 10. Na Tabela 8, observa-se que a maior 
densidade celular foi para Chaetoceros sp com uma concentração de 
1700 x 104 cel/ml no meio Conway e a menor apresentou Thalassiosira 
fluviatilis com 95 x 10 4 cel/ml. Skeletonema costatum apresentou a 
maior velocidade de crescimento conx 0,99 div/dia e um tempo de 




























































































































































































TABELA 7.- Experimento 7: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
Microalgas 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
~ ~ divisao e horas por divisao, densidade celular (DC) em 
células por' mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2).
A 
Meio Tempo DC. K Tdp Td ' 
Dias Dias Horas 




.F/2 11 820x104 0.80 1.23 30.00 
cw 11 90x104 0.59 1.69. 40.67 
F/2 12 95x104 0.59 1.67 40.67 
cw 11 400x104 0.78 1.27 30.76 












































































































































































































Experimento 8: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por rnililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros :gm Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 






K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 15 1700x104 0.76 1.30 31.57 
Chaetoceros sp. 
F/2 15 900x104 0.70 1.42 34.28 
cw 16 121x104 0.46 2.16 52.17 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 16 95x104 0.43 2.28 55.81 
cw 12 800x104 0.87 1.14 27.58 
F/2 10 500x104 0.99 1.00 24.24
45 
meio meio F/2 de Guillard com 0,43 div/dia e um tempo de divisão de 
2,28 dias/div. - 
No apêndice 2 indicam-se os resultados referentes ao experimento 
8 que através da Análise de Variância observou-se que para a 
velocidade de crescimento (Tabela 2.24), constata-se que os 
resultados não apresentaram diferenças significativas a pesar do 
observado na Tabela 8. Para a densidade celular (Tabela 2.25), 
ocorreu diferenças significativas entre os tratamentos. 
Posteriormente o teste de separação de médias de DUNCAN (Tabela 2.26) 
indicou que as médias de maior densidade celular de Chaetoceros sp 
(1300 x 104 cel/ml) e Skeletonema costatum (650 x 104 cel/ml) foram 
similares entre si e superiores â obtida por Thalassiosira 
fiuviaciiis (los X 104 cel/ml). 
4.1.9.- Experimento 9 : Crescimento a temperatura de 25 OC. e 
o\° o salinidade de 20 
‹ '>-:Í~zz, 
Na Figura 11 pode ser observada a curva exponencial de 
crescimento das três espécies de algas estudadas. Na Tabela 9, 
observa-se que a maior densidade celular ocorreu em Chaetoceros sp no 
meio Conway com 950 x 104 cel/ml- e a menor para Thalassiosira 
fluviatilis com 90 x 104 cel/ml nos dois meios estudados . Quanto a 
velocidade de crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio 
Conway foi a maior com 1,32 div/dia e a nenor para Ihalassiosira 
fluviatilis no meio F/2 de Guillard com 0,81 div/dia. 
A Análise de Variância (Tabelas do apêndice 2) indica que ocorre 




































































































































































TABELA 9.- Experimento 9: Resultados da velocidade de crescimento (K) 
em divisoes por dia, tempo de divisao (Td) em dias por 
divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) em 
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, íüalassiosira fluviatilis e Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway i(CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). - 
Microalgas Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
CW 9 950 1.23 0.80 19.51 
VChaetoceros sp. ' 
F/2 10 500 0.99 1.00 24.24 
CW 7 90 1.08 0.92 22.72 
T.fluviatilis 
` 
F/2 9 90 - 0.81 1.23. 26.62
\ 
CW 7 250 ' 1.32 0.75 18.18 
S.costatum 
F/2 8 120 0.98 1.01 24.48
48 
2.27) entre tratamentos. Já o teste de DUNCAN (Tabela 2.28) indica 
que a 'média de velocidade de crescimento (0,945 div/dia) para 
Thalassiosira fluviatilis foi significativamente superior à obtida 
por Chaetoceros sp e Skeletonema costatum. O teste de DUNCAN também 
mostra que há diferença significativa entre blocos, sendo o meio 
Conway com 1,815 div/dia foi superior ao meio F/2 de Guillard com 
1,390 div/dia (Tabela 2.29)} A densidade celular (Tabela 2.30) também 
apresentou diferenças significativas entre os tratamentos, onde 
verifica~se que Chaetoceros sp (Tabela 2.31) com 725 x 104 cel/ml foi 
superior às densidades celulares obtidas por Skeletonema costatum e 
Thalassiosira fluviatilis com 185 x 104 e 90 x 10 4 cel/ml 
respectivamente. 
4.1.10.- Experimento 10 z Crescimento a temperatura de 25 °C. e 
salinidade de 25 %. 
Na Figura 12 pode ser observada a curva exponencial de 
crescimento entre as três algas estudadas. Na Tabela 10, observa-se 
que a maior densidade celular para Chaetoceros sp em meio Conway com 
1100 x 104 cel/ml e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio 
F/2 de Guillard com 100 x 104 `cel/ml. Quanto a velocidade de 
crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio Conway foi a 
maior com 1,37 div/dia e Chaetoceros~sp apresentou a menor em meio 
F/2 de Guillard com 0,36 div/dia. 
Com os dados de Análise de Variância apresentados nas tabelas do 
apêndice 2 para a velocidade de crescimento (Tabela 2.32) não foi 












































































































































































































Experimento 10; Resultados da velocidade de crescimento 
...» z ‹ ~ (K) em divisoes por dia, tempo de divisao (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros éqz Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 





































lado, a densidade celular (Tabela 2.33) mostrou diferenças 
significativas entre os tratamentos, e o teste de DUNCAN (Tabela 
2.34) indicou que a densidade celular de Chaetoceros sp (900 x 104 
cel/ml) foi superior aos de Skeletonema costatum (250.5 x 104 cel/ml) 
e Thalassiosira fluviatilis (105 x 104 cel/ml). 
4.1.11.- Experimento 11 : Crescimento a temperatura de 25 OC. e 




Na figura 13 pode ser observada a curva exponencial de 
crescimento para as três espécies de algas estudadas. Na Tabela 11, 
verifica-se que Chaetoceros sp apresentou a maior densidade celular 
em meio Conway com 1900 x 104 cel/ml, e a menor para Thalassiosira 
fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 120 x 104 cel/ml. Quanto ä 
velocidade de crescimento, a maior foi para Thalassiosira fluviatilis 
em meio Conway com 1,21 div/dia com um tempo de divisao de 19,83 
horas/div e a menor para Skeletonema costatum com 0,47 div/dia com um
~ tempo de divisao de 2.10 dias/div. 
_ 
Aplicando o teste de Análise de Variância (Tabelas do apêndice 
2) verificou-se que a velocidade de crescimento (Tabela 2.35) não 
apresentou diferenças significativas entre os tratamentos, o inverso 
ocorrendo para a densidade celular (Tabela 2.36) O teste de DUNCAN 
(Tabela 2.37) indicou que o valor médio para densidade celular de 
Chaetoceros sp (1450 x 104 cel/ml) foi superior aos obtidos por 
Skeletonema costatum (365 x 104 cel/ml) e Thalassiosira fluviatilis 


































































































































































































Experimento 11: Resultados da velocidade de crescimento 
(K) em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp] Ihalassiosira fluviatilis ea Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 10 1900x104 1.21 0.82 19.83 
sp. › 
-F/2 11 1000x104 0.99 1.00 24. 24 
cw ' 7 140x104 1.18 0.84 20.33 
T.fluviatilis 
S.costatum 
F/2 9 120x104 0.86 1.15 27. 90 
cw 8 450x104 0.47 2.10 51.06 
F/2 9 280x104 1.01 0.98 23.76
54 
4.1.12.- Experimento 12 z Crescimento a temperatura de _25 OC. e 
o\° salinidade de 35 O 
A. curva exponencial de crescimento para as três espécies de 
algas estudadas podem ser observadas na Figura. 14. Na Tabela 12, 
observa-se que a maior densidade celular foi obtida por Chaetoceros 
sp que atingiu uma concentração de 1300 x 104 cel/ml no meio F/2 de 
Guillard e .a. menor densidade celular para Thalassiosira 
fluviatiliscom 106 x 104 cel/ml no meio F/2 de Guillard . .A maior 
velocidade de crescimento ocorreu em Skeletonema costatum com 1,61
~ div/dia. e um tempo de divisao de 0,61 dias/div' e a menor para 
Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 0,74 div/dia e 
um tempo de divisão de 1,33 dias/div. 
Aplicando-se a Análise de Variância (Tabelas do apêndice 2), em 
relação a velocidade de crescimento foi observada diferenças 
significativas tanto para os tratamentos como para os blocos (Tabela 
2.38), Na Tabela 2.39 o teste de DUNCAN mostra que Skeletonema 
costatwn apresenta uma velocidade de crescimento de 1,36 div/dia 
superior aos obtidos por Chaetoceros sp e Thalassiosira fluviatilis 
com 1,04 e 0,96 div/dia respectivamente. Também com o teste de DUNCAN 
(Tabela 2.40), constatou-se que com o meio Conway a velocidade de 
crescimento (1,320 div/dia) foi significativamente superior â obtida 
com o meio F/2 de Guillard (0,930 div/dia). Na Análise de Variância 
para a densidade celular (Tabela 2.41), observou-se que ocorrem 
diferenças significativas entre os tratamentos, posteriormente o 























































































































































































Experimento 12: Resultados da velocidade de crescimento 
. . ~ . ~ (K) em divisoes por dia, tempo de divisao (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp; Ihalassiosira fluviatilis ea Skeletonema 
costatum _cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2' de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 10 1250x104 1.14 0.87 21. O5 
sp. 
F/2 12 1300x104. 0.94 1.06 25.53 
cw 7 140x104 V1.18 0.84 20. 33 
T.f1uviatilis ' 
S.costatum 
F/2 10 106x104 0.74 1.33 32.43 
cw 7 820x104 1.61 V 0.61 14.90 
F/2 9 480x104 1.11 0.89 21.62
57 
Chaetoceros sp (1275 x 104 cel/ml), superior à obtida por Skeletonema 
costatum e Thalassiosira fluviatilis com 650 x 104 e 123 x 104 cel/ml 
respectivamente. 
4.1.13.¡ Experimento 13 z Crescimento a temperatura de 30 °C. e 
o\° 0 salinidade de 20 
. 1
' 
Na Figura 15 pode ser observada_ a curva exponencial de 
crescimento para as três espécies de algas estudadas. Na Tabela 13, 
os dados indicam que a maior densidade celular ocorreu em 
Chaetoceros sp em meio Conway com 1100 x 104 cel/ml e a menor para 
Thalassiosira fluviatilis nos meios Conway e F/2 de Guillard com 55 x 
104 cel/ml. Quanto a Velocidade de crescimento, a obtida por 
Skeletonema costatum em meio Conway foi a maior com 2,18 div/dia em 
4 dias de cultivo e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio 
E/2 de Guillard com 0,72 div/dia. 
Nas tabelas do apêndice 2 a. Análise de Variância aplicada 
indica que a velocidade de crescimento (Tabela 2.43) apresentou 
diferenças significativas entre os tratamentos. Já o teste de DUNCAN 
(Tabela 2.44) indicou que as médias de velocidade de crescimento
1 
para Chaetoceros sp (1,23 e 0,84 div/dia) e para Thalassiosira 
fluviatilis foram significativamente superiores â Skeletonema 
~ . ú ~ costatum que nao apresentou divisao celular.' Quanto a densidade 
celular a Análise de Variância (Tabela 2.45) mostrou diferenças 
significativas entre tratamentos, e o teste de DUNCAN (Tabela 2.46) 
indicou. que as densidades celulares de Chaetoceros sp (850 x 104 


























































































































































Experimento 13: Resultados da velocidade de crescimento 
(K) em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Ihalassiosira fluviatilis_êe Skeletonema 


















































apresentaram diferenças significativas, mas são, superiores ã de 
Skeletonema costatum uma vez que o crescimento foi de quatro dias, 
morrendo posteriormente. 
4.1.14.- Experimento 14 z Crescimento a temperatura de 30 OC. e 
o\° 0 salinidade de 25 
Na Figura 16 mostra a curva exponencial de crescimento das 
microalgas utilizadas. Na Tabela 14 observa-se que a maior densidade 
celular ocorre em Chaetoceros sp em meio Conway` com 1300 x 104 
cel/ml, e a menor para Thalassiosira fluviatilis nos meios Conway e 
F/2 de Guillard com 60 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de 
crescimento, a maior foi obtida para Skeletonema costatum com 2,40 
div/dia e um tempo de divisão de 10.00 horas/div em meio Conway 
utilizando só 4 dias de cultivo, e a menor apresentou-se em 
Thalassiosira fluviatilis com 0.73 div/dia e um tempo de divisão de 
1.35 dias/div no meio F/2 de Guillard. ' 
Os dados referentes a Análise de Variância indicaram que a 
velocidade de crescimento (Tabela 2.47) apresentou diferenças 
significativas entre os tratamentos. A tabela 2.48 mostra que as 
velocidades de crescimento de Chaetoceros sp e Thalassiosira 
fluviatilis (l.260 e 0.855 div/dia) são superiores a Skeletonema 
costatum que não apresentou divisão celular. A mesma análise 
estatística aplicada para a densidade celular (Tabela 2.49) indicou 
que houve diferenças significativas entre os tratamentos e o teste de 
DUNCAN (Tabela 2.50) mostrou que os valores médios para densidade 





















































































































































































Experimento 14; Resultados da velocidade de crescimento 
(K) em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 
costatum cultivadas nos. meios Conway (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
cw 8 1300x104 1.47 0.67 16. 32 
sp. 
F/2 10 . 700x104 1.05 0.95 22. 85 
cw 7 õ0x104 0.98 1.01 24. 48 
T.fluviatilis ~ 
S.costatum 
F/2 9 6OXlO4 0.73 1.35 32.87 
cw 4 150x104 2.40 0.41 10.00 
F/2 9 480x104 1.11 0.89 21.62
63 
60 x 104 cel/ml respectivamente são superiores ã Skeletonema costatum 
uma vez que o crescimentol foi de quatro dias, morrendo 
posteriormente. 
4.1.15.- Experimento 15 z Crescimento a temperatura de 30 OC. e 
.°\° O salinidade de 30 
A curva exponencial de crescimento deste experimento pode ser 
observada na Figura 17 para as três espécies de algas estudadas. Na 
Tabela 15, observa-se que a maior densidade celular foi para 
Chaetoceros sp que atingiu uma concentração de 1700 x 104 cel/ml no 
meio Conway e a menor densidade celular corresponde a Thalassiosira 
fluviatilis com 80 x 104 cel/ml no meio F/2 de Guillard. Quanto 
a velocidade de crescimento o maior valor ocorre para 
Skeletonema costatum com 2.83 div/dia e um tempo de divisão de 8.48 
horas/div em 4 dias de cultivo e a menor velocidade de crescimento 
observou-se em Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 
uma velocidade de crescimento de 0.70 div/dia e um tempo de divisão 
de 1.42 dias/div. › 
Os, resultados da .Análise de Variância para o experimento 15 
estão no apêndice 2, aonde observou-se que para a velocidade de 
crescimento (Tabela 2.51) se constata que há diferenças 
significativas entre os tratamentos e na Tabela 2.52 0 teste de 
DUNCAN mostrou que Chaetoceros sp 'com^ 1,22 div/dia ë 
significativamente superior a Thalassiosira fluviatilis com 0,80 
div/dia. Para a densidade celular também apresentou diferenças 



















































































































































































































Experimento 15: Resultados da velocidade de crescimento 
~ ~ (K) em divisoes por dia, tempo de divisao (Td) em dias 
por divisão e horas por divisão, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Ihalassiosira fluviatilis ea Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de 
sui11ard (F/2). ' 
H A 
Meio Tempo DC. K Td Td 
Dias Dias Horas 
17. cw 9 1700x104 1.34 0.74 91 
Sp. _ 
F/2 10 980x104 1.10 0.90 21.81 
cw 8 
V 
82x104 0.90 1. 10 26.66 
T.fluviatilis - 
S.coStatum 
F/2 10 80x104 0.70 1.42 34.28 
cw 4 360x104 2.83 0. 35 8.48 
F/2 4 105x104 2.23 0. 44 10.76
66 
determinou. que Chaetoceros sp cxnn 1340 x 104 cel/ml resultou ser 
superior ä Thalassiosira fluviatilis com 81 x 104 cel/ml, e esta por 
sua vez superior a Skeletonema costatum uma vez que seu crescimento 
foi de quatro dias, morrendo posteriormente 




Na Figura 18. pode ser observada a curva exponencial de 
crescimento para as três algas estudadas. Na Tabela 16, observa-se 
que a maior densidade celular foi para Chaetoceros sp em meio Conway 
com 1800 x 104 cel/ml e a nenor para Thalassiosira fluviatilis em 
meio F/2 de Guillard com 78 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de 
crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio F/2 de 
Guillard foi a maior com 2,16 div/dia e Thalassiosira fluviatilis a 
menor com 0.78 div/dia no mesmo meio de cultura. 
As Tabelas no apêndice 2 indicam na Análise de Variância que a 
velocidade de crescimento (Tabela 2.55), apresentou diferenças 
~significativas entre os tratamentos e o teste de DUNCAN (Tabela 2.56) 
demostrou que Chaetoceros sp com 1,240 div/dia foi superior â 
thalassiosira fluviatilis com 0,84 div/dia. Em relação a densidade 
celular (Tabela 2.57) tambénx observou-se diferencas significativas 
entre os tratamentos, onde o teste de DUNCAN (Tabela 2.58) indicou 
que Chaetoceros sp com 1500 x 104 cel/ml foi superior â Thalassiosira 
fluviatilis com 79 x 104 cel/ml que por sua vez foi superior a 

































































































































































































































Experimento 16: Resultados da velocidade de crescimento 
(K) em divisões por dia, tempo de divisão (Td) em dias 
~ ~ por divisao e horas por divisao, densidade celular (DC) 
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De 
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e .Skeletonema 
costatum cultivadas nos meios Conway_ (CW) e F/2 de 
Guillard (F/2). - 























































4.2.- Interação ,dos resultados para identificar o crescimento 
individual das microalgas Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e
~ Skeletonema costatum. em diferentes' condiçoes de temperatura e 
salinidade. 
4.2.1.- Crescimento de -Chaetoceros sp em diferentes condições de 
temperatura e salinidade. 
Na tabela 17 os dados obtidos indicam que os cultivos de 
Chaetoceros sp em diferentes combinaçoes de temperatura e salinidade 
tiveram uma duração de 8,5 a 11,5 dias. Quanto a velocidade de 
crescimento, a maior foi de 1,36 div/dia na combinação de 20°C e 35%¢ 
,'a menor de 0,77 div/dia na combinação de 15°C e 20%. . No que se 
refere a densidade celular, a maior foi verificada na combinação de 
o\° 0 30 QC e 35 com uma concentração de 1500 x 104 cel/ml. e a menor na 
o\° 0 combinação de 15°C e 20 com a concentração de 530 x 104 cel/ml. 
Aplicando-se a Análise de Regressão Múltipla com a Análise de 
Variância (Apêndice B), entre dias de cultivo e o efeito da 
temperatura e salinidade, observou-se que com o coeficente de 
determinação r2 = 0,72269, não existiu correspondência significativa 
para ambos os dados (Tabelas 2.59 - 2.60 e Figura 19). A Figura 20 e 
as Tabelas 2.61 e 2.62 também mostraram que não há correspondência 
entre a velocidade de crescimento e o efeito da temperatura e 
salinidade que segundo a Análise de Regressão Multipla com a Análise 
de Variância, apresentou um r2 = 0,484564. Quanto a densidade celular 
a Análise de Regressao Multipla com a Análise de Variância resultaram 
num r2 = O,879155 que determina uma correspondência entre `
TABELA 17.- 
S d K 
35 11 0.95 
30 9.5 1.09 
25 8.5 1.08 
20 9 0.77 
T 15 
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Valores promédios de; Dias de cultivo (d), Velocidade de 
crescimento (K) em divisões por dia e Densidade celular 
(DC) em células por mililitro x 104 de Chaetoceros sp. 
nos diferentes experimentos enl diferentes condições de 
temperatura (T) e salinidade (S). 
DC d K DC d K DC d K DC 
750 15 1.36 1300 11 1.04 1275 9.5 1. 24 1500 
645 11.5 0.85 1345 10.5 1.10 1450 9.5 1. 22 1340 
555 10.5 0.82 950 9.5 0.81 900 9 1.26 1000 
530 9.5 0.99 702 9.5 1.11 725 9 1.23 850 
20 25 30
H 
Tampo (dlu) 10 
. . . . , . . . . . . . , . , , . . . . . . . . . . . . . . , . , . . . , . . . , . . . . . . . . .
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FIGURA 19.- Tempo de cultivo em dias de Chaetoceros sp. em diferentes 
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FIGURA 20.- Velocidade de crescimento de Chaetoceros sp. em 
diferentes temperaturas e salinidades.
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o efeito da temperatura e salinidade com a densidade celular.(Tabe1as 
2.63 e 2.64, Figuras 21 e 22). 
O modelo matemático obtido da Análise de Regresão Múltipla está 
representado pelo polinõmioz 
DC = -2394,84 + 148,6365t + 71,5035S - 3,6925t2 - l,3825S2 + l,8524tS 
As Figuras 23 e 24 determinam as superficies de resposta 
(superficie e contorno) para a densidades celular de Chaetoceros sp 
obtidas a partir do polinomio indicado acima, observando-se que a 
maior densidade celular (superior ou igual a 1398,68 x 104 cel/ml) 
está delimitada pelas salinidades de 32 a 35 %. , e temperaturas de 
24 a 30 OC. Enquanto as menores densidades celulares (igual ou 
inferior a 755,35 x 104 cel/ml) estão delimitadas pelas salinidades 
de 20 a 30 %¢ e temperaturas de 15 a 21 OC. 
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FIGURA 24.- Superfície de resposta (contorno) para a densidade 
celular de Chaetoceros sp 
4.2.2.- Crescimento de Thalassiosira fluviatilis em diferentes 
condições de temperatura e salinidade. 
Na Tabela 18 observa-se que os cultivos de Thalassiosira 
fluviatilis em. diferentes combinações de temperatura e salinidade 
tiveram uma duração de 8 a 16 dias. Para a velocidade de crescimento 
a maior foi de 1,02 div/dia na combinação de 25°C e 30%° e a menor 
foi de 0,44 div/dia. na combinação de 20°C e 35%. . Quanto a 
densidade celular, a maior apresentou-se na combinação de 25 OC e 30 
%. com concentração de 130 x 104 cel/ml. e a menor ocorreu nas 
dP o combinações de 15°C com 20 e 30°C com 20%. com 55 x 104 cel/ml.
TABELA 18.- 
S d K 
35 10.5 0.69 
30 9 0.74 
25 9 0.72 
20 9 0.71 
T 15 
75 
Valores promédios de; Dias de cultivo (d), Velocidade de 
crescimento (K) em divisões por dia e Densidade celular 
(DC) em células por mililitro x 104 de Thalassiosira 
fluviatilis nos diferentes experimentos em diferentes
~ condiçoes de temperatura (T) e salinidade (S). 
DC d K DC d K DC d K DC 
76 16 0.44 108 11 0.96 123 8.5 0.84 79 
61 11.5 0.59 92 8 1.02 130 9 0.8 81 
59 11.5 0.69 78 8.5 0.64 105 8 0.85 60 
55 9.5 0.64 68 8 0.94 90 8 0.84 55 
20 25 30
76 
Utilizando-se a Análise de Regressão Múltipla com a Análise de 
Variância (Apêndice 2), entre dias de cultivo e o efeito da 
temperatura e salinidade se observa que com r2 = O,564553 não houve 
correspondência para ambos os dados (Tabelas 2.65 - 2.66 e Figura 
25). Já a Figura 26 e as Tabelas 2.67 e 2.68 também mostraram que não 
houve correspondência entre a velocidade de crescimento e o efeito da 
temperatura e salinidade, que segundo a Análise de Regressão Múltipla 
associada a Análise de Variância resultou em r2 = 0,276626. Para a 
densidade celular foi aplicado o nesmo procedimento estatístico e 
resultou um r2 = O,829642, que demostra haver correspondência entre o 
efeito da temperatura e salinidade com a densidade celular. (Tabelas 
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FIGURA 25.- Tempo de cultivo em dias de Thalassiosira fluviatilis em 
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FIGURA 26.- Velocidade de crescimento de Thalassiosira fluviatilis em 
diferentes temperaturas e salinidades. 
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FIGURA 27.- Densidade celular de Thalassiosira fluviatilis em 
diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 28.- Regressão Múltipla para a densidade celular de 
Thalassiosira fluviatilis. 
O modelo matemático obtido da Análise de Regresäo Múltipla está 
representado pelo polinõmio: 
Dc = -31õ,s125 + 3o,175n + 3,1s75s - o,67t2 ' o,o325s2 + o,o3cs 
Aplicando-se as superfícies de respostas (superfície e contorno) 
para a densidade celular de Thalassiosira fluviatilis (Figuras 29 e 
30), mostrou que a maior densidade celular (superior ou igual a 
o\° 0 111,857 x 104 cel/ml) foi delimitada pelas salinidades de 31 a 35 
e temperaturas de 20 a 26 OC. Para as menores densidades celulares 
(Menor ou igual a 81,6153 x 104 cel/ml) encontraram~se delimitadas 
por temperaturas superiores a 26 OC e inferiores a 20 OC.
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FIGURA 30.~ Superfície de resposta (contorno) para a densidade 
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celular de Thalassiosira fluviatilis.
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4.2.3.- Crescimento de Skeletonema costatum em diferentes condições 
de temperatura e salinidade. 
Na Tabela 19 pode-se observar que os cultivos de Skeletonema 
costatum em diferentes combinações de temperatura e salinidade 
tiveram um tempo de duração de 4 a 12 dias. Quanto a velocidade de 
crescimento, a maior foi de 1,36 div/dia na combinação de 25°C e 35%. 
e a menor de 0,33 div/dia na combinação de 25°C e 15%. . Em relação a 
densidade celular, foi maior nas combinações de 15 OC e 35 %,, de 
20°C e 35%. e de 25°C e 35%., com uma concentração de 650 x 104 
cel/ml. A menor densidade celular apresentou-se na combinação de 25°C 
e 30 %.. com 215 x 104 cel/ml. Cabe assinalar que a densidade celular 
não foi considerada. para a temperatura de 30 OC uma 'vez que seu 
crescimento foi de dois dias, morrendo posteriormente 
Nas Tabelas do apêndice 2 estão os dados referente a associação 
entre Análise de Regressão Múltipla com a Análise de Variância entre 
dias de cultivo e o efeito da temperatura e salinidade, obtendo-se um 
coeficiente de determinação r2 = 0,938704 com correspondência para 
ambos os dados (Tabelas 2.71 e 2.72 e Figura 31). Já a Figura 32 e as 
Tabelas 2.73 e 2.74 também mostram que há correspondência entre a 
velocidade de crescimento e o efeito da temperatura e salinidade com 
um r2 = O,869674. Para a densidade celular o r2 = 0,88737l indicou 
uma correspondência entre o efeito de temperatura e salinidade com a 
densidade celular (Tabelas 2.75 - 2.76 e Figuras 33 - 34).
TABELA 19.- 
S d K 
35 11 0.58 
30 12 0.54 
25 10 0.33 
20 10 0.87 
T 15 
81 
Valores promédios de; Dias de cultivo (d), Velocidade de 
crescimento (K) em divisões por dia e Densidade celular 
(DC) em células por mililitro x 104 de Skeletonema 
costatum nos diferentes experimentos em diferentes 
condições de temperatura (T) e salinidade (S). 
DC d K DC d K DC d K DC 
650 11 0.93 650 8 1.36 650 4.5 -- -- 
450 10 0.84 350 8.5 0.74 365 4 -- -- 
400 9 0.82 300 8 1.16 250 6.5 -- -- 
267 9 1.27 215 7 1.15 185 4 -- -- 
20 25 30
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diferentes temperaturas e salinidades. 
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FIGURA 34.- Regressão Múltipla para a densidade celular d 
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~ O modelo matemático obtido da Análise de Regresao Múltipla está 
representado pelo polinõmio: 
DC = -1024,02 + 145,807t - l7,727S - 2,995t2 + 1,255 S2 - 1,3768tS 
Nas Figuras 35 e 36 pode-se observar que as superfícies de 
respostas (superfície e contorno) para a densidade celular de 
Skeletonema costatum, a maior (Superior ou igual a 615 x 104 cel/ml) 
o\° 9 foi delimitada pelas salinidades entre 33,5 a 35,0 e temperatura 
de 15 a 21 OC, enquanto as menores (igual ou inferior a 397 x 104 
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FIGURA 35.- Superfície de resposta para a densidade celular de 
Skeletonema costatum.
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celular de Skeletonema costatum.
5.- DIscUssÃoz 
O crescimento das microalgas é afetado por inúmeros fatores tais 
como: luz, carbono inorgânico (CO2 e íons bicarbonato), nutrientes, 
água, temperatura, salinidade e outros (BONEY, 1989; URIBE, 1989), 
além de fatores como variaçao geográfica e genética (LOBBAN et al, 
1985). 
O presente trabalho foi realizado considerando fatores como 
nutrientes (meio de cultura), temperatura e salinidade por serem 
estes mais acessíveis de monitorar em condicoes de laboratório e de 
muita importância nos cultivos de pequena escala. É neste sentido que 
se apresentou como objetivos estabelecer diferenças no crescimento 
das diatomáceas Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis e 
Skeletonema costatum em diferentes meios de cultura, assim como 
comparar o crescimento das três espécies em condições controladas de 
temperatura e salinidade, 
› Os resultados do presente estudo indicam que existe diferença no 
referente a densidade celular entre as três microalgas pesquisadas e 
também observou-se que cada microalga tem uma determinada resposta em 
relação a temperatura e salinidade assim como apresenta um efeito 
sinergético, concordando com (DAWES, 1986; ALFONSO e MARTINEZ, 1987; 
RICHMOND, 1990), que indicam o efeito sinergético da luz, temperatura 
e da salinidade sobre o crescimento de microalgas em cultivo. 
Ao longo dos 16 experimentos realizados, Chaetoceros sp 
apresentou maior densidade celular que Skeletonema costatum e
ps7 
Thalassiosira fluviatilis ALFONSO (l974); OLIVERA et' al .(1985); 
OLIVERA et al (1987); LEAL.et al (1990) consideram que Chaetoceros sp 
é uma microalga de grande potencial na aqüicultura por alcançar maior 
densidade celular que outras microalgas. 
FABREGAS (1986) e BARBERENA (1989) entre outros autores 
realizaram estudos de crescimento de núcroalgas, representando cada 
unidade experimental por um .tubo de ensaio, obtendo resultados 
diferentes em comparaçao aos cultivos comerciais. Já o presente 
trabalho considerou na metodologia a presença da aeração, realizando- 
se os experimentos com matrazes de dois litros de cultura algal e 
obtendo resultados em tempo de cultivo similar aos obtidos numa 
produção comercial. 
ALFONSO (1974), considera que ea análise econômica rua produção 
massiva de algas é importante na escolha da melhor espécie, embora o 
presente estudo só obtenha resposta biológica para o crescimento de 
Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum em 
pequena escala, se .recomenda uma produção, massiva com a 
correspondente análise econômica. 
Também se reportam resultados que manifestam diferenças entre as 
microalgas para cada experimento ou cada combinação de temperatura e 
salinidade. É neste sentido que se pretende discutir o efeito sobre o 
crescimento, dos meios de cultura, temperatura e salinidade nas algas 
em estudo.
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5.1.- Meios de Cultura.- 
Em cultivos controlados, os meios de cultura oferecem nutrientes 
necessários para o crescimento ótimo de cada espécie. Para as 
microalgas em geral estes nutrientes estão divididos em 
macronutrientes e micronutrientes. ' 
Os macronutrientes são considerados esenciais e imprescindíveis 
pois estao relacionados com a fisiologia e a bioquímica de cada 
espécie. O nitrogênio (N) e o fósforo (P) estão presentes na maioria 
dos meios de cultura tanto para espécies de água doce como para as 
marinhas, por tratar-se de fatores limitantes. O NO3Na é o nelhor 
recurso de N para as diatomáceas e clorofíceas (MI'LKO, 1962; GRANT, 
1968), inclusive superior ao N proveniente da amônia e da uréia, 
salientando que o N03 e N02 causam alcalinização do meio, em quanto
~ que a amônia resulta em acidificaçao (GOLDMAN e BREWER, 1980). Para 
as diatomáceas a fonte inorgânica de N é mais eficiente que a fonte 
orgânica (uréia ou glutamina), A assimilação de N acha-se 
indiretamente ligada à fotossíntese, pois a fonte de energia, os 
doadores de hidrogênio (H) e as estruturas de carbono (C) são 
derivados destes processos (ROUND, 1973).
' 
O fósforo (P) é usualmente adicionado ao meio como ortofosfato 
ou glicerofosfato (BOROWITZA e BOROWITZA, 1989), sua ausência inibe o 
crescimento, pois não existiria produção de energia por parte da 
célula, algumas células absorvem 1? enx presença da luz, outras em 
ausência, pelo que, sua ação está envolvida diretamente com o 
fotoperíodo de cada microalga.
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Quanto a sílica (Si) apresenta-se como silicatos e constitui-se 
em elemento limitante para o crescimento das diatomáceas, por estar 
encarregado da formação da frústula de ácido ortosilísico e manter 
níveis moderados de ácidos graxos poli-insaturados. Quando há 
limitação de silicatos, as diatomáceas marinhas reagem mais 
rapidamente que com a redução de outros macronutrientes (TAGUCHI et 
al, 1987), por outro lado (SCHIFFRIN e CHISHOLM, 1981) demostraram 
que o conteúdo de lipídios totais incrementam-se notoriamente. com 
baixas concentrações de silicatos. 
` ~ No referente aos micronutrientes, sao utilizados metais traços 
que ajudam nos mecanismos enzimáticos presentes na célula (GUILLARD, 
1975). Também são adicionadas vitaminas, que atúam como fatores 
coenzimaticos no processo de obtençao de energia em forma de ATP 
(WALNE, 1974). Na formulação dos meios de cultura Conway e F/2 
modificado de Guillard as diferenças na composição de micronutrientes 
sao rnínimas (STEIN' et al, '1988). Segundo LOBBAN et al (1988) na
~ preparaçao dos meios de cultura, os metais traços ficam com pH 2, as 
vitaminas com pH 5, e os macronutrientes são alcalinos. No final da 
preparação dos meios “de cultura estes podem ser neutralizados 
utilizando-se solução de NaOH a 40% , de tal forma que o meio fique 
com pH em torno de 7. Também se utilizam cristais de ferro (FeCl3.H2O 
e EDTA Naz), que funcionam como quelantes de metais pesados e evitam
~ sua precipitação, alem de atuar como buffer mantendo o pH desejado. 
No presente trabalho, as análises estatísticas realizadas 
indicam que quanto a utilização de meio de cultura, observa-se que só
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o\° 9 %/ nos experimentos 9 (25 °C e 20 e 12 (25 OC e 35%») as velocidades 
de crescimento das núcroalgas cultivadas com neio Conway (1,815 e 
1,320 div/dia).foram superiores aos obtidos com o meio F/2 modificado 
de Guillard (1,390 e 0,930 div/dia). Nos outros 14 experimentos não 
existiu diferenças significativas entre as velocidades de crescimento 
para estes meios de cultivo. Também foi observado que nos meios de 
cultura pesquisados houve igual aproveitamento dos nutrientes pelas 
microalgas, fato que se verifica com as densidades celulares obtidas
E 
em todos os experimentos realizados, aonde não ocorreu concentrações 
com diferenças significativas. ' 
Na metodologia dos experimentos nao foi considerado as análises 
de lipídios nem volume celular das microalgas, mas pela descrição das 
curvas de crescimento de KILE et al (1986), afirmam que a produção de 
ácidos graxos poliinsaturados (n-3 e n-6) é na fase exponencial assim 
como a produção de gorduras ou neolipogenese ocorre durante as fases 
estacionária e ‹da 1norte. KATES e `VOLCANI, (1966), no referente` a 
análise de ácidos graxos- 14z0 16z0 16z1 e 20z5, afirmam que 
diferentes espécies de bacillariophyceaes testadas com meios Conway e 
F/2 modificado de Guillard apresentam similar composição, dados que 
foram confirmados em experimentos posteriores por CHUECAS e RILEY, 
1969; ACKMAN et al, 1988; STEIN et al, 1988. Por outro lado, STEIN et 
al, (op. cit.) mostraram que com o meio Conway composto por 70 um e 
140 um de Na2SiO3 e uma relação de 3-1 para N-P propiciam nmlhor 
densidade celular em Chaetoceros gracilis (1,3 x 109 cel/ml) e 
Thalassiosira allenii (90 x 104 cel/ml) mencionando que os teores de 
silicatos são similares aos apresentados por F/2 modificado de
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Guillard. Os resultados obtidos neste trabalho concordam com o 
considerado pelos autores citados. " 
5.2.- Temperatura.- 
Apesar da luz ser considerada o fator físico mais importante no 
meio ambiente dos vegetais fotossintéticos (BONEY, 1986 e URIBE, 
1989), (LOBBAN et al, 1985) consideram que a temperatura é sem duvida 
um fator fundamental para todos os organismos devido ao seus efeitos 
nas atividades e propriedades moleculares, e por tanto virtualmente 
sobre todos os aspectos do metabolismo. . 
As respostas fotossintéticas por parte das diatomáceas podem ser 
bastante úteis para determinar os padrões de crescimento sazonal 
(CHOCK e MATHIESON, 1978), pelo que se reportam estudos sobre a 
resistência das algas a temperaturas extremas (BIEBL, 1970; SCHWARTZ 
e ALMODOVAR, 1971) além de apresentar velocidades de crescimento a 
diferentes temperaturas (YANISH et al, 1979). ` 
Os mecanismos fisiológicos em resposta à variação da temperatura 
estão controlados enzimaticamente, assim alguns vegetais apresentam 
enzimas (aleloenzimas e isoenzimas) que não funcionam ou que sofrem 
alterações a temperaturas extremas, daí a existência de vegetais que 
estão restringidos a limites específicos de temperatura (DAWES, 
1986). 
A taxa fotossintética (mg clorofila/hora) e taxa de respiração 
(ul O2/g peso seco . hora) têm um determinado comportamento em
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resposta as trocas de tempertura (RICHMOND, 1990). Outra forma de 
axplicar a taxa fotossintética é com a densidade 'celular das 
nicroalgas (ALFONSC) e MARTINEZ, 1987), técnica muito utilizada na 
aqüicultura por tratar-se de valores que podem ser reconhecidos 
iurante o tempo de cultivo só pela contagem celular (ALFONSO et al, 
1988). ~ . 
Na ficologia, o método mais apropriado para determinar a 
:olerância e ótimos térmicos é verificando o crescimento e reprodução 
em diferentes temperaturas (DAWES, 1986). 
Nos resultados obtidos para Chaetoceros sp, Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum quanto a velocidade de crescimento 
e tempo de cultivo, não se estabeleceu diferenças significativas, em 
função de que a taxa de crescimento varia de acordo com o conjunto de 
reações enzimáticas que por sua vez estão influenciadas por câmbios 
ie temperatura. Nos diferentes experimentos, a cada mudança de 
temperatura, possivelmente têm trocas de atividade enzimática pelo 
que o crescimento destas diatomáceas poderia estar representada pela 
taxa fotossintética ou máxima densidade_ celular. As diferenças 
encontradas em alguns experimentos são resultados das característica 
peculiares de cada microalga. 
5.2.1.- Chaetoceros sp .- 
Da análise estatística e da superfície de resposta apresentadas 
para o crescimento de Chaetoceros sp , podefse determinar que a 
melhor densidade celular alcançou-se com temperaturas entre 24 e 30
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OC, atingindo uma concentração igual ou superior a 1398,68 x¬10 4 
cel/ml, podendo-se explicar que a estas temperaturas a taxa 
metabólica é superior, quer dizer, existe um grande conjunto de 
reações individuais que se aceleram, como por exemplo a taxa 
fotossintética e taxa respiratória. A nível celular ativam-se os 
organóides que por sua vez aceleram os processos de fotossíntese e da 
cadeia respiratória que atúam no ponto máximo (LOBBAN et al, 1985; 
DAWES, 1986; RICHMOND, 1990). De acordo conl o mencionado pode-se 
dizer que Chaetoceros sp é uma espécie que apresenta grande potencial 
para cultivo, quando comparada aos dados de, OLIVEIRA (1986) onde 
esta espécie continua dividindo-se normalmente a 30°C similar ao 
obtido no presente trabalho. Resultados similares aos obtidos neste 
trabalho são os dez SIMONS (1978), que observou que as condições 
ótimas de temperatura para o crescimento de Chaetoceros gracilis 
estão entre 28 ea 32 QC, e a população algal duplica-se a cada 12 
horas; STEIN et al (1988), observaram que Chaetoceros gracilis 
apresenta excelente crescimento (1,3 x 109 cel/ml) em temperaturas 
entre 18 e 32 OC, onde os níveis de ácidos graxos polinsaturados n-3 
e n-6 aumentam conforme diminui a temperatura, por que estes ácidos a 
baixas temperaturas mantém permeável a membrana de fosfolipídios. 
Também é conveniente citar temperaturas ótimas para o 
crescimento de outras espécies de Chaetoceros, que diferem 
notavelmente dos resultados obtidos nos dezesseis experimentos deste 
trabalho, destacando os de RUSHFORT (1985), para Chaetoceros mulleri 
em Antelope Island e Great Sal Lake (USA) aonde a temperatura ótima 
para O crescimento ê maior que 35 OC com uma velocidade de 
crescimento de 4 div/dia. BAARS (1982), menciona que Chaetoceros
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diadema é uma espécie oligo-euritérmica e cresce bem a temperaturas 
entre 12 e 16 OC atingindo uma densidade celular de 1,0 x 107 Cel/ml 
e, ROGERSON et al (1986), menciona que a 20 °C Chaetoceros gracilis 
apresenta o melhor desempenho com um tempo de divisão de 17 horas, 
~ ~ apresentando a divisao celular sem nenhuma alteração, fato que foi 
verificado com microscopia eletrônica observando a ultraestrutura 
celular. ' V 7 
5.2.2.- Thalassiosira fluviatilis.-
\ 
Os resultados da superfície de resposta com equação de ordem 2, 
mostram que a temperaturas entre 20 e 26 OC resulta numa maior 
densidade celular com uma concentraçao igual ou maior que 111,857 x 
104 cel/ml, neste caso as enzimas que atúam neste intervalo de 
temperatura tem a característica de serem enzimas reguladoras e tomam 
como modulador alostérico a temperatura (LEHNINGER, 1980). Por outra 
parte SATO e MURATA (1980), concluem que a temperatura ê o fator mais 
importante que intervêm na composição de ácidos graxos, isto pode 
sugerir que para Thalassiosira fluviatilis, entre 20 e 26 OC, há uma 
grande capacidade de produção de ácidos graxos poli-insaturados. Nos 
experimentos realizados, tambênn se apresentanx densidades celulares 
representativas para temperaturas inferiores e superiores ao 
intervalo ótimo (20 - 26 OC), onde segundo (DAWES, 1986) se produz 
uma alteração na taxa de reação química e do coeficiente de 
temperatura. 
Dados similares aos obtidos nos experimentos realizados são 
reportados por LEAL et al (1990), aonde o crescimento de
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Thalassiosira fluviatilis a 25°C atingiu uma densidade celular de 90 
x 104 cel/ml. GOLDMAN (1977), tambénx manifesta que a temperatura 
apresenta forte influência sobre a composição química de 
Thalassiosira pseudonana (Clone 3H), em cultivos massivos, em 
temperaturas inferiores a 18 OC e superiores a 30°C, decresce a 
insaturaçao de ácidos de C15 e C18, perdendo a capacidade de 
sintetizar ácidos graxos poli-insaturados. Já com outras espécies de 
Thalassiosira os resultados obtidos_ neste trabalho apresentam 
diferenças, como indica. BAARS (1982), que apresenta resultados de 
Thalassiosira nordeskioeldii em cultivo semicontinuo, com tempo de 
duplicação de 19,7 horas/div ã temperatura de 6 OC. Já no seu hábitat 
natural cresce em temperaturas entre 0 e 10_°C, além de destacar sua 
presença em forma dominante na primavera. DURBIN (1974), em trabalhos 
realizados com Thalassiosira decipiens, Thalassiosira levandari e 
Thalassiosira rotula determinou que o crescimento ótimo alcançou uma 
densidade celular de 70 x 10 4 cel/ml em temperaturas entre 10 e.15 
OC. 
5.2.3.- Skeletonema costatum.- 
Para o presente trabalho, esta diatomácea apresentou melhor 
densidade celular em. temperaturas entre 15 e 21 QC atingindo uma 
concentração igual ou superior' a 615 x' 10 4 cel/ml observando~se 
assim neste intervalo a maior taxa fotossintética pelo que, segundo 
(RICHMOND, 1990) pode-se afirmar que, as reações metabólicas produzem 
muita energia, acelerando a atividade enzimática e a composição 
celular lnostrando abundante presença de lipídios e proteínas. Uma 
conclusão similar estabelece GOLDMAN (1977), indicando que a
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composição química das células de Skeletonema costatum , incrementou 
a presença de partículas de carbono (C) e nitrogênio (N) a 
temperaturas inferiores E1 20°C ea decresceu notoriamente a Inais de 
20°C. Resultados similares¡ aos obtidos no presente trabalho é 
reportado por MASKE (1974), quem menciona que o melhor crescimento 
para Skeletonema costatum foi a 18' OC com una velocidade de 
crescimento de 3,0 div/dia, destacando que a' essa temperatura a 
amônia não sofre alteração. 
Quanto ea densidade celular, a obtida' neste trabalho é 
considerada elevada uma vez que DAVIS et al (1973) em experimento 
realizado a temperatura constante (22°C) reporta como máxima 
concentração 250 x 10 4 cel/ml, com velocidade de crescimento que não 
ultrapassa 3,0 div/dia para as cepas de Skeletonema tropicum, 
Skeletonema menselii e Skeletonema costatum (Clone Skel). Por outra 
parte, YODER (1979) menciona que Skeletonema costatum (SK6C) cresce a 
temperaturas entre 0 e,25 °C, e que a 22 OC apresenta-se a melhor 
velocidade de crescimento com 4,3 div/dia e também a maior densidade 
celular com 350 x 10 4 cel/ml. O referido autor também representa a 
influência da temperatura sobre o crescimento mediante um polinõmio 
de grau 2. 
Nos experimentos realizados com temperaturas de 30* OC, não
~ ocorreu o crescimento nem divisao celular, motivo pelo qual o cultivo 
era rapidamente colapsado por não ter ação dos plastídeos e 
mitocõndrias (BOROWITZKA, 1988). Também- a falta de metabolismo 
celular está associada a inibição ou desnaturalização de enzimas que 
atúam nos processos de fosforilação oxidativa (CURTIS,_ 1985).
u 
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Skeletonema costatum é uma alga que apresenta importantes 
manifestaçoes genéticas e moleculares (YODER, 1979; RICHMOND, 1990), 
um exemplo disto é o trabalho de GALLAGHER (1985), o qual testou três 
diferentes cepas de Skeletonema costatum (Clones NY17, UP45 e SKEL), 
e encontrou que a uma temperatura de 20°C as três apresentaram 
diferentes padroes de crescimento, além de posteriormente verificar a 
resistência destas ã temperaturas superiores a 28 OC e inferiores a 2 
OC, dados que são totalmente diferentes dos obtidos neste presente 
estudo. Já COSPER (1982), afirma que Skeletonema costatum poderia ter 
excelente crescimento a diferentes temperaturas (entre 5 e 30 OC) e 
que a intensidade luminosa assim como o fotoperíodo são os principais 
fatores para o crescimento desta microalga, diferente ao intervalo 
proposto neste trabalho (15 a 21 OC). De outro lado ISON (com.pes.) 
afirma que Skeletonema costatum cresce normalmente a 30 °C_ numa 
larvicultura de -Penaeus monodon na Austrália, sugerindo que esta 
espécie tem uma alta variabilidade genética. 
5.3.- Salinidade.- 
A salinidade é um fator que influencia o crescimento das 
microalgas, pois está relacionada com a densidade da água, refração 
da luz, condutividade elétrica, concentrações de íons e desde o ponto 
de vista biológico com volume celular e pressão osmótica (LOBBAN et 
al, 1985). A salinidade exerce efeito sobre os mecanismos. de 
osmoregulação das células, onde os aminoácidos estão associados a 
enzimas da glucólise e do ciclo de Krebs. Quando existe desequilíbrio 
na osmoregulacão, a liberação de grande número de aminoácidos inibe a 
` ~ açao de determinadas enzimas da célula (DAWES, 1986).
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A resposta osmoreguladora a mudanças ambientais é um fator chave 
para a sobrevivência das células e das espécies (RICHMOND, 1990). A 
sobrevivência a gradientes de salinidade requer muita energia
~ (osmose) para a manutençao apropriada no balanço iõnico entre meio e 
citoplasma (CURTIS, 1989).- A osmoregulação pode ser explorada 
comercialmente em certas espécies de microalgas ao induzir-se a 
produção de altas quantidades de substâncias orgânicas como glicerol 
e caroteno de valor comercial (RICHMOND, 1990). 
Os resultados apresentados para Chaetoceros sp., Ihalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum referente âv velocidade de 
crescimento e tempo de cultivo,“ nao apresentaram diferenças 
significativas após a Análise de Regressão Múltipla. Isto por que a 
densidade celular reflete melhor as trocas que ocorrem internamente 
na célula com respeito as variações de salinidade (ALFONSO e 
MARTINES, 1987). 
5.3.1.- Chaetoceros sp..- 
Os resultados obtidos a partir da superfície de resposta, indica 
que Chaetoceros sp. apresenta melhor densidade celular em salinidades 
entre 32 e 35 com uma concentração igual ou superior que 1398,68 o\° 9 ` 
x 10 4 cel/ml. Isto indica uma atividade fotossintética normal 
manifestando-se nitidamente na densidade celular. Quando a salinidade 
decresce, a densidade celular também decresce, devido a trocas 
fisiológicas intracelulares-equilibrando os meios externo e interno 
aumentando a atividade respiratória e decrescendo, a atividade
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fotossintética alterando a divisão celular (DAWES, 1986). Resultado 
similar foi encontrado por LEAL et al (1990), cuja salinidade ótima 
a\° O para Chaetoceros gracilis esteve entre 33,4 e 35,9 com 
concentrações de 4200 cel/ml salientando que este resultado foi 
obtido aplicando-se uma regressão polinomial de grau 3. O trabalho de
~ LEWIN e MACKAS (1972) (citado por EPPLEY, 1977), propoem um nmior 
i,11Lv,|_'v¿1.Io par;-1 Q c:;1;~c::;c:.imuul;‹;› <Í›l;.i.mo, assii.n¿1II.¿'¿mdc> que para C'1›act;oce.r'o1.; 
a\° 9 armatum a melhor salinidade encontra-se entre 25 e 40 com uma 
velocidade de crescimento de 0,7 div/dia. Ao longo dos dezesseis 
experimentos realizados, verificou-se uma menor densidade para 
salinidades menores. Por outro lado não foi observado se alterações 
nas células nem possíveis câmbios na osmoregulação, pois não ocorreu 
presença de plasmólise e turgência o que faz supor que os Câmbios 
enzimáticos foram os que delimitaram o crescimento. Se reportam 
estudos que diferem dos resultados do presente trabalho, aonde 
o\° U salinidades inferiores a 20 são as ótimas para algumas espécies de 
Chaetoceros sp , LAING (1985) afirma que em salinidades entre 15 e 20 
o\° a se obténx melhor crescimento (3,5 div/dia com 3000 cel/ml) de 
Chaetoceros gracilis em um cultivo semi-continuo. THOMAS et al 1985, 
também reportam que em salinidades de 15%° Chaetoceros mulleri 
apresenta melhor crescimento com um K = 4,3 div/dia. 
5.3.2.- Thalassiosira fluviatilis.- 
Esta microalga nas análises estatísticas realizadas, apresentou 
o\° 9 melhor densidade celular em salinidades entre 31 e 35 com 
concentração igual ou superior a 111,857 x 10 4 cel/ml. As Análise de 
Regressão Múltipla e Superfície de Resposta mostraram que da mesma
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forma que em Chaetoceros sp , o efeito das salinidades testadas sobre 
o crescimento tem importante participaçao. Resultados similares foram 
obtidos por (LEAL et al, 1990), aonde a melhor salinidade para 
Thalassiosira fluviatilis varía entre 31.2 e 33.5 %., alcançando uma 
densidade celular de 90 X 104 cel/ml com uma regressão polinomial de 
\ ( _ 
ordem 3. SHARP et al (1979), mencionam que em salinidades entre 28 e 
30 %. Ihalassiosira pseudonana (Clone 3H) de 3 xnn de tamanho teve 
melhor crescimento, mostrando uma fase exponencial prolongada e 
alcançando uma densidade celular de 140 x 104 cel/ml. 
A densidade celular em baixas salinidades foi inferior em 
relação a salinidades elevadas (acima de 31 %.). Considerando que a 
osmoregulação não afetou a ,estrutura interna da célula e sim 
indiretamente as enzimas que intervêm na fotossíntese, modificaram-se 
as rotas metabólicas normais causando problemas ao ciclo reprodutivo 
da espécie; MCLACHLAM (1961), menciona que Thalassiosira decipiens
~ nao se desenvolve a salinidades inferiores a 15%. e GUILLARD e 
MYKLESTAL (1970), em trabalhos realizados com Thalassiosira oceanica 
também conhecida como Thalassiosira pseudonana.(Clone 13-1) afirmam 
que em salinidades menores a 15 nao ocorre divisao celular. o\° 0 
5.3.3.~ Skeletonema costatum.- 
Após a análise de Regressão Múltipla e da Superfície de 
Resposta, observa-se que Skeletonema costatum. apresenta uma 
concentração igual ou superior a 615 'x 104 cel/ml. com ótimo 
o\° a crescimento em salinidades de 33,5 a 35,0 Resultado similar foi 
obtido por MASKE (1974) que apresenta uma concentração de 450 x 10 4
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cel/ml, experiencia que posteriormente foi verificada por (RAIMBOULT 
et al, 1987). Os resultados de crescimento no referente a salinidade 
estão dentro dos limites obtidos para as outras diatomáceas em 
estudo. O efeito da salinidade sobre o crescimento, ocorreu em 
concentraçoes menores de 31 aonde as cadeias celulares eram em o\° o 
menor número possivelmente por causa do incremento da enzima 
glucanase que segundo KJELL (1984) inibe a acumulação de produtos de 
o\° 0 reserva (polissacarídeos). Este autor também menciona que em 15 
de salinidade Skeletonema costatum tem enzimas necessárias para poder 
acumular substâncias de reserva, e a o crescimento é nulo pela KO o\° O_ 
ausência de produtos de reserva, ocorrendo então aumento da atividade 
da enzima glucanase. Por outro lado LAING (1985), obteve as melhores 
densidades celulares (500 x 104 cel/ml) para Skeletonema costatum com 
o\° O salinidades entre 15 e 20 enl cultivo semi-contínuo, e PAASCHE 
(1955), reporta o crescimento de Skeletonema subsalsum em salinidades 
o\° 0 de 1 a 10 Para PAASCHE (op cit) Skeletonema costatum (isolada da





De acordo aos objetivos do presente trabalho, avaliou-se o 
crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e 
Skeletonema costatum nos meios de cultura F/2 de Guillard modificado 
e Conway em diferentes condiçoes controladas de temperatura, e 
salinidade. Dos resultados obtidos pode-se concluir quezf 
6.1.- A metodologia empregada considera-se adequada para o estudo do 
crescimento de microalgas e não requer de equipamento complexo para 
~ ' sua realizaçao. Esta metodologia pode ser repetida facilmente obtendo 
resultados similares. , - ' V 
6.2.- Os meios de cultura F/2 de Guillard modificado e Conway 
apresentam respostas similares para os cultivos de Chaetoceros sp, 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum durante os 
experimentos de crescimento. 
6.3.- As diferenças obtidas pelas microalgas nos diferentes 
experimentos foram representadas claramente pela densidade celular, e 
não pela velocidade de crescimento e nem tempo de cultivo. 
6.4.- Em. todos os experimentos realizados enl diferentes condições 
controladas de temperatura e salinidade, Chaetoceros sp alcançou 
maior densidade celular que Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema 
costatum. V
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6.5.- Nas temperaturas de 24 a 30 OC e salinidades de 32 a 35 %., 
Chaetoceros sp apresentou o melhor crescimento, alcançando uma 
densidade celular de 1398,68 x 104 cel/ml. 
6.6.- Thalassiosira fluviatilis obteve crescimento ótimo nas 
temperaturas de 20 a 26 °C_e salinidades de 31 a 35 %. , com uma 
densidade celular de 111,857 x 104_cel/ml.
A 
6.7.- Para Skeletonema costatum o melhor crescimento foi nas 
temperaturas de 15 a 21 QC e salinidades de 33,5 a 35 obtendo o\° O ` 
uma densidade celular de 615 x 104 cel/ml. . 
6.8.- Skeletonema costatum a partir de 24 OC não apresenta divisão_ 
celular sendo esta temperatura limitante para o seu crescimento. 
6.9.- Os resultados obtidos tem aplicação nos cultivos comerciais de 
microalgas, pois permitem determinar condições de temperatura e 




Após analisar os resultados deste trabalho, observa-se a 
necessidade de incrementar estudos básicos das diatomáceas em 
cultivo, motivo pelo qual se sugere as seguintes recomendações: 
7.1.- Testar outros meios de cultura, sobretudo aqueles que favoreçam 
o crescimento das diatomáceas e possam alcançar maiores densidades 
celulares. 
7.2.- Avaliar o crescimento das diatomáceas estudadas, testando 
principalmente fatores como luz e fotoperíodo. 
7.3.-` Estudar o crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira 
fluviatilis em Skeletonema costatum em cultivos massivos. com a 
utilizaçao de meios de cultura a base de fertilizantes orgânicos ou 
inorgânicos. ' 
7.4.- Estudar o crescimento e produção de Skeletonema costatum 
durante os meses de inverno, pois apresenta bom potencial a baixas 
temperaturas, podendo suprir as necessidades dos laboratórios nesta 
época do ano. ~
_ 
7.5.- Estudar o incremento do volume celular de Chaetoceros sp, 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum durante o cultivo. 
7.6.- Realizar a análise bromatológica. destas diatomáceas para 
verificar os valores nutricionais de cada uma. E




7.8.- Realizar estudos de sistemát 
a espécie que ocorre em Santa 
) destas. microalgas, por 
rias; farmacêutica, química e alime 
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" de óleo e derivados 
serem importantes para ,as 
ntar. 
ica de Chaetoceros para identificar 
Catarina, -assim como` revisar a 
classificação de Skeletonema costatum. 
7.9.- Estudar a viabilidade de 
como alimento vivo de 
7.10.- Realizar anális 
para cada uma das mic 
utilizar as três espécies estudadas 
moluscos, rotíferos, artemias e peneídeos. 
e econômica e propor modelos de produção 
roalgas testadas.
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APÊNDICES 
APÊNDICE 1 ~ - 
Crescimento de Microalgas
Tabela 1.1.- Chaetoceros sp. 



































1 .39 .56 
8 1.14 0.87 
Tabela 1.2.- T.fluviatilis. CW 











































8 0.73 1.35 
















































Tabela 1.4.- Chaetoceros sp. F/2 


























Tabela 1.6.- S. costatum F/2 



































































































































Tabela 1.7.- Chaetoceros sp CW. 














Tabela 1.8.- Thalassiosira fluviatilis. 









































































































































2.47 T 10 0.33 
l-*P-*l-*E-'I-'l-*Í-'I-'I-*i-4 
Chaetoceros sp. F/2 
Log. N2/Nl T2 - T1 K 
1.00 - 3.32 









2.69 8 1.12 
i-*F-*E-*P-*|-'I-*i--*H 
Thalassiosira fluviatilis F/2 




0.10 ' 0.33 







1.74 8 0.72 




























































































Skeletonema costatum F/2 


























































Tabela 1.14- Thalassiosira fluviatilis 





















































































































































































































































































































Skeletonema costatum F/2 _ 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































“ Experimento 6 
Chaetoceros sp.CW_ 
































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabela 1.39.- Skeletonema costatum CW 
































































































































































































Skeletonema costatum F/2 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Skeletonema costatum CW 





































































































































































































































































































































































Log. N2/N1 T2 ~ T1 
OOOOOH 
.2 





































































































































2.84 - 9 
I'-'I-*f-'I-*I-'P-*I-*I-*I-* 
Thalassiosira fluviatilis 











Skeletonema costatum F/2 





















































































































































































































































































































Tabela l.64.- Chaetoceros sp. F/2 
Inte. N2/Nl Log. N2/N1 T2 - T1 
- .O0 1.34 ` 4 
- 4.22 0.62 2 
1.82 0.26 _ 0 
- 1.85 0.26 
_
0 
- 1.34 0.12 0 
- 1.19 0.07 0 
- 1.20 0.08 _ 0 
- 1.27 0.10 0 
- 1.16 0.06 0 
- 1.10 0.04 0 











Tabela 1.65.- Thalassiosira fluviatilis 
Ince. N2/N1 Log. N2/N1 ,T2 4 T1 
-_ .00 1.30 4 
- 2.35 0.37 1 
- 1.53 0.18 0 
- 1.22 0.08 
F
0 
- 1.04 0.01 0 










1-9 120.00 2.07 8 0 
Tabela 1.66.- Skeletonema costatum F/2 
Inte. N2/N1 LOg. N2/N1 T2 - T1 
- 17.00 1.23 4 
- 1.88 0.27 0 
- 2.84 0.45 1 
~ 1.28 0.10 0 
- 1.33 0.12 0 
- ' 1.26 0.10 0 
- 1.08 0.03 0 
- 1.31 0.11 0 












































































































Tabela 1.67.- Chaetoceros sp-CW 




























































45 l-*P-*i-*I-'I--\|-'I-*I-*I-* 0. 







6 ` 1.18 
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18 '~ OO 
00 2 


























































































.70.- Chaetoceros sp. F/2 
N2/N1 Log. N2/N1 T2 - 
19.00 1.27 
1.52 0.18 
1.48 0.17_ ~ 
3.95 0.59 
2.23 0.34 






300.00 3.11 11 
1-*I-*I-'l-*I-'HI-*I-*I-*i-*I-* 










106.00 2.02 9 
I-*I-'F-*I-'P-*I-*P-')-*|-* 












































































Tabela 1.72.- Skeletonema costatum F/2 












































Tabela 1.73.- Chaetoceros sp. CW 
Inte. N2/N1 Log. N2/N1 
- 30.00 -1.47 
- 3.50 ' 0.54 
- 2.00 0.30 
- 1.66 0.22 
- 1.39 0.14 
- 1.27 0.10 
- 1.19 0.07 
1-8 1100.00 3.04 
\10\U'I›ãUJl\.)i-* 
(D\IO\U1›{>UU!\) 
Tabela 1.74.~ Thalassiosira fluviatilis 
Inte. N2/N1 Log. N2/N1 
- 7.00 0.84 
- 3.00 0.47 
- 1.33 0.12 
- _1.39 0.14 
- 1.23 0.09 
- 1.14' 0.05 
1-7 55.00 1.74 
0\U'I›bhJl\JI-\ 
\]O'\U1›‹I>U¡I\) 



















Tabela 1.75.- Skeletonema costatum CW 









































Tabela 1.76.- Chaetoceros sp.F/2 
T1 Ince. N2/N1 Log. N2/N1 VT2 - 
- 17.00 1.23 4 
- 2.17 0.33 1 
- 2.48 0.39 1 
- 1.95 0.29 
6
0 
- 1.18 0.07 0 
- 1.50 0.17- - 0 
- 1.48 . 0.17 0 
- 1.15 0.06 _ 0 





1-10 600.00 2.77 9 1 
Tabela 1.77.- Thalassiosira fluviatilis 
T1. Ince. N2/N1 
9 
Log. N2/N1 T2 - 
- 8.00 0.90 3 
- 2.37 ,0.37 1 
- 1.21 0.08 
_
0 
- 1.34 0.12 0 
- 1.22 0.08 0 
- 1.23 0.09 0 
_ 1.08 0.03 0 
- 1.07 0.03 0 
1-9 ' 55.00 1.74 8 O 
(D\I0'\U'I›J>UJl\)I-' \O(I)\JO'\U'l›¡>~Lúl\) 
P-*I-*I-'D-'I'-"|*-'l-*P-' 
Tabela 1.78.- Skeletonema costatum F/2 
Inte. N2/N1 LOg. N2/N1 T2 - T1 
- 00 1.27 1 4 
- 94 0.28 1 0 
- 89 0.27 1 0 























































1.38 4 33.33 
l.›JbJl\)bJ 
Td Td 
























































Skeletonema costatum CW 































































Tabela 1.82.- Chaetoceros sp. F/2 

































































































































































































Tabela 1.85.- Chaetoceros sp. CW 
Inte. N2/N1 ' Log. N2/N1 -T2 
- 27.00 1.43 › 
- _5.55 0.74 
- 1.92 0.28 
- 1.73 -0 23 
- 1.42 0.15 
- 1.37 .13 
- 1.32 .12 
















Tabela 1.86.- Thalassiosira fluviatilis 
Inte. N2/Nl LOg. N2/Nl T2 
- 7.00 84 
- 2.42 .38 
- 1.52 18 
- 1.53 .18 
- 1.45 16 
- 1.18 .O7 
- 1.18 .07 




Tabela 1.87.- Skeletonema costatum CW 
Inte. N2/Nl Log. N2/Nl T2 
- 1.27 
- 0.75 ` 
- 0.52 












































































Tabela 1.88.- Chaetoceros sp. F/2 



























































































































































































Tabela 1.91.- Chaetoceros sp. CW 
Ince. N2/Nl Log. N2/N1 T2 - 
- 24.00 1.38 
- 4.45 0.64 
- 3.36 0.52 
- 1.63 0.21 
- 1.38 0.14 
- 1.29 0.11 
~ 1.33 0.12 
- 1.26 0.10 
GD\10\U1|-¡>(.»Jl\)|-* 
\O(X>\I0'\U'|›J>b~Jl\.) 
T1 K Td Td dias` horas 
I-'F-*I-*I-'I-'HI-'I-1 
1-9 1800.00 3.25 8 
Fabela 1.92.~ Thalassiosira fluviatilis 
[nte. N2/Nl Log. N2/Nl 2 - T T1 
\lO\U1›ãL»Jl\.)I-* 
(D\10\U'I›àl.Ul\.) 
- 8.00 0.90 
- 3.12 0.49 
- 1.32 0.12 
- 1.69 0.22 
- 1.10 0.04 
- 1.17 0.07 
- 1.09 0.03 
1-8 80.00 1.90 
abela 1.93.- Skeletonema costatum CW 
nte. N2/Nl Log. N2/Nl T2 - 
- 00 1.27 
- 42 0.73 
- 18 0.33 
- 77 0.24 















































































.94.~ Chaetoceros sp. F/2 
N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td 
` dias 
27.00 1.43 4.75 .21 
5.55 0.74 2.47 .40 
2.20 0.34 1.13 .87 
1.72 0.23 0.78 26 
1.07 .O3 0.10 - .12 
1.34 .13 0.43 .31 
1.27 . .10 
O 
0.35 .83 
1.05 .O2 .O7 .58 
1.07 .02 .O9 .O4 







.95.- Thalassiosira fluviatilis F/2 
N2/N1 LOQ. N2/N1 T2 - T1 K Td 
dias 
8.00 .90 3.00 0.33 





1.42 .15 0.50 ~1.97 
1.44 ' .15 .53 1.88 
1.17 .07 23 .19 
1.23 .09 .30 .23 
1.15 .06 .21 .72 
1.18 .07 24 .14 
78.00 1.89 8 0.78 1.27 
.96.- Skeletonema costatum F/2 
N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td 
dias 
18.00 1.25 1 4.17 
5.33 0.72 1 2.41 
1.45 0.16 1 0.54 1.83 























































* APÊNDICE 2. ~. 
Análise Estatística
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Tabela 2.1.- Experimento 1: Resumo da Análise de Variância com P<0.05 
para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp., 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados medios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para 
HO = A velocidade de 
Ha = A velocidade 





Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (1,5) 








































Tabela 2.2.- Experimento 1: Resumo da Análise de Variância com P<0.05 
para a densidade celular 
p 
em Chaetoceros ` sp., _ Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum. ~e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F = distribuição F,_ HO = Hipótese nula e Ha '= Hipótese 












as microalgas (trat 
A densidade celular 









blocos ~ 1 
228 
de'F 0.05 (2,5) 
de F 0.05 (l,5) 
SS - 
amentos) _ 
ê igual nas microalgas 
é diferente nas microalgas 
(blocos) 
ë igual nos meios ¢ 





3 2 113 





Se aceita a.Ho para os blocos. 
GL MS A F 
316.6 357 8422 
666.6 5 2631 
316.6 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 357.8422 do F 
calculado e maior do que 5.79 do F tabelado. , 
Tabela 2.3.- Experimento 1: Resumo do Teste de separação de medias de 
DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros sp;, 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. . _ 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
T.fluviatilis 55.Ox104 a 
S.costatum 265.Ox104 b Chaetoceros sp. 53O.0xlO4 ¬ c
Tabela 2.4.- Experimento 2: Resumo da Análise de Variância com P<0 05 
para a velocidade de crescimento - (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, = 






Ho = A velocidade 
Ha = A velocidade 





Valor de F 0.05 (2 
Valor de F 0.05 (1 
Va. 
as microalgas (tratamentos) 
A velocidade de crescimento 







é igual nas microalgas. 
_ 
é diferente nas microalgas 
os meios de cultura (blocos) 
de crescimento ê 
de crescimento ê 
igual nos meios. 
diferente nos meios. 
SS GL MS F
2 08173 0.54086 1158.9991' 








Se aceita a Ho para os blocos. _
V 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 1158.9991 do F 
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. _ - 
Tabela 2.5.- Experimento 2: Resumo do teste de separação de medias de 
DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos
K homogeneos 
S.costatum 0.315 `a 
Chaetoceros sp. 1.035 E b 
T.fluviatilis 1.325 c
M8 
Tabela 2.6.- Experimento 2: Resumo da Análise de Variância com P<0.05 
para a densidades celular _ em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 


























os meios de 
de variação 




de F 0.05 (2,5) 




ê igual nas 
é diferente 
(blocos) 
é igual nos 
' diferente 
meios. 











2 l28495.1 28.1468 





5.79 (tratamentos) ' 
6.61 (blocos) 




Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 28.1468 do F - 
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Tabela 2.7.- Experimento 2: Resumo do teste de separação de medias de 
DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros sp., 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
T.f1uviati1is 59.5x1o4 a 
S.costatum 40O.Ox104 b 
chaecoceros sp. 555.ox1o4 b
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Tabela 2.8.- Experimento 3: Resumo da Análise de variância com P<0.05 
para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp. I 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS à soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS quadrados medios, F = :distribuição F, HO = Hipótese nula e Ha 
Hipotese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) - ` 
Ho = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho 
igual_nas microalgas.é 
é diferente nas microalgas 
= A velocidade de crescimento é igual nos meios. 
Ha = A velocidade de crescimento é diferente nos meios. 





Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de`F 0.05 (1,5) 











GL MS F 
- 2 0.15801 4.5779 






Tabela 2.9.- Experimento 3:Resumo da Análise de Variância com P<O O5 
para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
































de F 0.05 (2,5) 
de F 0.05 (l,5) =' 
SS 
é igual nas microalgas. 
ê diferente nas microalgas. 
(blocos) 
é igual nos meios. 
é diferente nos meios. ~ 




















Se aceita a Ho para os blocos. « _. 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 85.8140 do F 
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
T b 1 2.10.- E ' - " a e a xperimento 3. Resumo do teste de separacao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 








Chaetoceros sp. 645.0x104 b
UI 
Tabela 2.11.- Experimento 4: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp., 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = 
quadrados lnedios, F' = distribuição F, HO 
Hipotese alternativa. 
Para noz Ha: 
Para 
HO = A velocidade 
Ha = A velocidade 
Fonte de variação 
Entre tratamentos O 
Entre blocos O 
Erro O 
Total O 
Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (l,5) 
Em ambos dos casos se 
graus de liberdade, MS ¿ 
= Hipótese nula e I-Ia = 
as microalgas (tratamentos) 
A velocidade de crescimento ë 





os meios de cultura (blocos) 
de crescimento é 





SS GL MS F 
14123 2 0.07061 1.4006 
06201 1 0.06201 1.2300 
10083 2 0.05041 
30408 5 * 
= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
aceita HO.
U2 
Tabela 2.12.- Experimento 4: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e ,Skeletonema costatunL e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F == distribuição F, IQ, = Hipótese nula e Ibi = Hipótese 
alternativa 


























F 0.05 (2,5) 










Ho para os b 
Ha para os t maior do que 
- Experiment 
SS 









GL -Ms F_ 
.O 2 264583.0 23.7400 
.O l 27744.0 2.4893 
.O 2 lll45.0 






ratamentos pois o valor de 23.7400 do F 
5.79 do F tabelado. 
o 4: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
T.fluviatilis 76.OxlO4 a 
S.costatum 65O.0xlO4 b 
Chaetoceros sp. 75O.Ox1O4 - b
Tabela 2.14.- Experimento 5: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados medios, F' = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento é 
Ha = A velocidade de crescimento ê 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho = A velocidade de crescimento ë 














de F 0.05 (2,5) 











igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. . 





= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 11.9000 
do F calculado ê maior do que 5.79 do F tabelado. 
Tabela 2.15.- Experimento 5: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum 
Microalga Media para grupos
K 
S.costatum 0.860 







Tabela 2.l6.- Experimento 5: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 





as microalgas (tratamentos) 
A densidade celular é igual nas 
A densidade celular é diferente 
microalgas. 
nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) ~ 
HO = A densidade celular é igual nos meios. 
Ha = A densidade celular é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS F 
Entre tratamentos 4407l6.3_ 2 220358.1 41.6306 
Entre blocos 12880.6 1 12880.6 2.4334 
Erro lO586.3 2 5293.1 
Total 464l83.3. 5 
Valor de F 0.05 (2,5) = 
Valor de F 0.05 (1,5) = 
5.79 (tratamentos) 
6.61 (blocos) 
Se aceita a HÓ para os blocos. 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 41.6306 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Tabela 2.l7.- Experimento 5: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 










Tabela 2.18.- Experimento 6: Resumo da Análise de Variancia com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade MS = 
quadrados medios, F' = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HQ = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A velocidade de crescimento é 
Ha = A velocidade de crescimento é 
Fonte de variação 
Entre tratamentos 0 
Entre blocos 1 
Erro 0 
Total O 
Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (1,5) 






igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 






= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) _ 
aceita HO
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Tabela 2.19.- Experimento 6: Resumo da. Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunL e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F == distribuição F, IQ, = Hipótese nula' e Ig, = Hipótese 
alternativa. * 
Para as microalgas (tratamentos) 
Ho = A densidade celular é igual nas microalgas. 
Ha = A densidade celular é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho = A densidade celular é igual nos meios. 
Ha = A densidade celular é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS F 
Entre tratamentos 821160.3 2 4l0580.1 31.3895 
Entre blocos l9608.l 1 l9608.1 1.4990 
Erro 26l60.3 2 13080.1 
Total 866928.8 5 _ 
Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (l,5) = 6.61 (blocos) ` 
Se aceita a HO para os blocos. ' 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 31.3895 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Tabela 2.20.- Experimento 6: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
V DC. homogeneos 
T.f1uviaci1is 7e.ox1o4 a ' 
s.coscatum 3oo.5x1o4 â 
Chaetoceros sp. 95O.OxlO4 b
Tabela 2.21.- Experimento 7: Resumo da Análise de Variancia com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, = 











Se aceita a Ho para os blocos. 
as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
os meios de cultura (blocos) 
HO = A velocidade de crescimento é 






de F 0.05 (2,`5› 






igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 







= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 14.3279 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
T b 1 2.22.- E ` ~ ° a e a xperimento 7. Resumo do teste de separacao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum 
Microalga Media para grupos . `
K 





Tabela 2.23 - Experimento 7: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e .Skeletonema costatunt e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F = distribuição F, HO = Hipótese nula e Ha = Hipótese 
alternativa. . 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A densidade celular é igual nas microalgas. p 
Ha = A densidade celular é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) ~ . 
HO =_A densidade celular é igual nos meios. 
Ha = A densidade celular é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS _ F 
Entre tratamentos 1750058.3 2 875029.1 5.1813 
Entre blocos 218504.1 1 218504.1 1.2938 
Erro 337758.3 2 168879.1 
Total ' 2306320.8 5 - 
Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) 
Em ambos dos casos se aceita HO.
Tabela 2.24.- Experimento 8: Resumo da Análise de Variancia com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, = 
quadrados medios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para 
HO = Ha: 
Para 
HO = A velocidade 
Ha = A velocidade 
Fonte de variação 
Entre tratamentos O 
Entre blocos O 
Erro O 
Total . O 
Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (l,5) 
Em ambos dos casos se 
as microalgas (tratamentos)¬ 
A velocidade de crescimento 
A velocidade de crescimento 













igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 






= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
aceita Ho
B0 
Tabela 2.25.- Experimento 8: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F = distribuição F, HO =~ Hipótese nula e Ha =› Hipótese 
alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
Ho = A densidade 
Ha = A densidade 
Para os meios de 
Ho = A densidade 
Ha = A densidade 





Valor de F 0.05 ( 












é igual nas microalgas. 
é diferente nas microalgas. 
(blocos) . 
é igual nos meios. 
















Se aceita a Ho para os blocos. 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 9.2500 
do F calculado ê maior do que 5.79 do F tabelado. 
Tab 1 2.26 - E ` ~ " e a . xperimento 8. Resumo do teste de separaçao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 








Tabela 2.27.- Experimento 9: Resumo da Análise de Variancia com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados Inedios, F == distribuição F, Ho = Hipótese nula. e Ha = 
Hipót 
Para 












as microalgas (tratamentosf 
A velocidade de crescimento 
A velocidade de crescimento 
os meios de cultura (blocos) 
A velocidade de crescimento 






de F 0.05 (2,5) 











igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 





= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 17.9367 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ha para os blocos pois o valor de 91.4556 
do F calculado ë maior do que 6.61 do F tabelado.
Tabela 2.28.- Experimento 9: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em “ 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 




T.fluviatilis 0.945 a 
Chaetoceros sp. 1.110 b 
S.costatum 1.150 b 
Tabela 2.29.- Experimento 9: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) nos dois 
meios. V 
Meio Media para V grupos 
K homogeneos 
F/2 Guillard 1.390 a 
Conway 1.815 b
B3 
Tabela 2.30.- Experimento 9: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 




Para Hoz Ha: 
as microalgas (tratamentos) ' 
A densidade celular é igual nas microalgas. 3 
A densidade celular ë diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A densidade celular é igual nos 
Ha = A densidade celular é diferente 
meios. 
nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS F 




Valor de F 0.05 (2,5) = 
Valor de F 0.05 (l,5) = 




3 2 234616.6 8.7489 
6 1 56066.6 2.0907 




do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ho para os blocos. 
1 2 1 - ' ~ Tabe a .3 . Experimento 9: Resumo do teste de separaçao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 















Tabela 2.32.- Experimento 10; Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp. I 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade; MS 
quadrados medios, F = distribuição F, Ho =. Hipótese nula e Ha 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A velocidade de crescimento é 
Ha = A velocidade de crescimento é 
Fonte de variação 
Entre tratamentos O 
Entre blocos O 
Erro O 
Total O 
Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (1,5) 






igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 
diferente nos meios. 
* MS F 
0.14060 0.9603 * 
0.21660 1.4795 
0.14640 
= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
aceita Ho
B5 
Tabela 2.33.- Experimento 10: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F == distribuição F, IQ, = Hipótese nula e Igi = Hipótese 
alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos)~ “ 
HO = A densidade celular ë igual nas microalgas. 
Ha =.A densidade celular é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A densidade celular ë igual nos meios. 
Ha = A densidade celular ë diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS F 
Entre tratamentos 717033.3 2 3585l6.6 17.1950 
Entre_blocos' 43349.9 1 
q 
43349.9 2.0791 
Erro 41700.0 2 _ 20850.0 
Total 802083.3 5 
Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 17.1950 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. “ 
Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.34.- Experimento 10: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
T.f1uviaci1is 105x104 a 
S.costatum 250x104 a 
Chaetoceros sp. 900x104 b
Tabela 2.35.- Experimento 11; Resumo da. Análise de Variancia com 
P<0.05 para a 'velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados medios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = Hipótese alternativa. E 
Para as microalgas (tratamentos) 
Ho = A velocidade 
Ha = A velocidade 













igual nas microalgas 





Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 





Tabela 2.36.- Experimento 11; Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunL e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F = distribuição F, HO = Hipótese‹ nula e Ha = Hipótese 
alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A densidade celular é igual nas microalgas. 
Ha = A densidade celular é diferente nas microalgas.' 
Para os meios de cultura (blocos)_ 
HO = A densidade celular ë igual nos meios. 
Ha = A densidade celular é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS ' F 
Entre tratamentos l983233.3 2 991616.6 8.9482 
Entre blocos- 198016.6 1 198016.6 1.7868 
Erro 221633.3 2 llO816.6 
Total 2402883.3 5 
Valor de F 0.05 (2,5) à 5.79 (tratamentos) Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 17.1950 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.37.- Experimento 11: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. ~ 








Tabela 2.38.- Experimento 12: Resumo da .Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp. I 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS 
quadrados medios, F == distribuição F, Ho = íHipótese nula. e Ha 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
Ho = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A velocidade de crescimento é 
Ha = A velocidade de crescimento ê 
Fonte de variação 
Entre tratamentos O 
Entre blocos O 
Erro 0 
Total O 
Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (1,5) 





igual nas microalgas. 
diferente nas microalgas 
igual nos meios. 







= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 7.1111 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ha para os blocos pois o valor de 17.1904 
do F calculado é maior do que 6.61 do F tabelado.
`l89 
Tabela 2.39.- Experimento 12: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
. K homogeneos 
T.fluviatilis 0.960 a 
Chaetoceros sp. M 1.040 'a 
S.costatum 1.360 b 
Tabela 2.40.- Experimento 12; Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) nos dois 
meios. 
Meio Media para grupos 
K homogeneos 
F/2 Guillard 0.930 a 
Conway 1.320' b
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Tabela 2.41.- Experimento 12: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a «densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatunu e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = Hipótese alternativa. 
Para 
HO =-A densidade 










Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 31.5747 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
as microalgas (tratamentos) 
os meios de 







" SS de variaçao 
é igual nas 
é diferente 
(blocos) 
é igual nos 
é diferente 
GL 
tratamentos l330305.3 2 





F 0.05 (2,5) = 













Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.42. Experimento 12: Resumo do teste de separaçao de medias 





sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
homogeneos DC. 
T.fluviatilis 123x104 a 
S.costatum 650x1 




Tabela 2.43.~ Experimento 13: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento- (K) em Chaetoceros sp., 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados xnedios, F = ‹iistribuiÇão F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento ê igual nas microalgas. 
Ha = A velocidade de crescimento é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
HO = A velocidade de crescimento é igual nos meios. 








'de variação SS GL 
tratamentos 
blocos 
de F 0.05 2 ( , ) 









= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 35.5945 
do F calculado é maior do que 5.79 do_F tabelado. 
Se aceita a HO para os blocos. 
Tab 1 2.44.- ' ~ " e a Experimento 13. Resumo do teste de separaçao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum 




Chaetoceros sp. 1.230 
homogeneos
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Eabela 2.45.- Experimento 13: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
šendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
nedios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = Hipótese 
alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A densidade celular é igual nas microalgas. 
Ha = A densidade celular é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho = A densidade celular ê igual nos meios. 
ía = A densidade celular é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS ~ F 
Entre tratamentos 905033.3 2 452516.6 10.8604 
Entre blocos 41666.6 1 41666.6 
_ 
1.0000 
Erro 83333.3 2 4l666.6 
Total lO30033.3 _5 
Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 10.8604 
io F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. ` 
Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.46.- Experimento 13: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. ~ 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
S.costatum 00.0 a 
T.fluviatilis 55.0x104 b 
Chaetoceros sp. 850.0x104 b
Tabela 2.47.- Experimento 14: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, = 
quadrados medios, F = distribuição F, Ho = Hipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) 
HO = A velocidade de crescimento 
Ha = A velocidade de crescimento 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho = A velocidade de crescimento é 
Ha = A velocidade de crescimento é 
Fonte de variação 
Entre tratamentos 1 
Entre blocos 0 
Erro 0 
Total 1 
Valor de F 0.05 (2,5) 






igual nas microalgas. 
diferente nas.microalgas 
igual nos meios. 





= 5.79 (tratamentos) 
= 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 37.0821 
do F calculado ë maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.48.- Experimento 14: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum 




Chaetoceros sp. 1.260 
homogeneos
U4 
Tabela 2.49.- Experimento 14: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 








Fonte de variaçao 
Entre tratamentos 1258133 
as microalgas (tratamentos) 
A densidade 
A_densidade 




celular é igual nas 
celular ê diferente 
cultura (blocos) 






Entre blocos 60000.0 1 
Erro 120000.0 2 









Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 10.8604 
do F calculado ë maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a HQ para os blocos. 
Tabela 2.50.- Experimento 14: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) nas microalgas 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 




Chaetoceros sp. 1000.0x104 um
m 
o'o
Tabela 2.51.- Experimento 15: Resumo da Análise de Variancia com 
P<0,05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
















as microalgas (tratamentos) 
A velocidade de crescimento 
A velocidade de crescimento
é
ë 
os meios de cultura (blocos) 
A velocidade de crescimento ê 













de F 0.05 (2,5) 















Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 92.9354' 
do F calculado ê maior do que 5.79 do F tabelado. » ' 
Se ac 
Tabela 2.52.- Experimento 15: Resumo do teste de separação de medias 
eita a HO para os blocos. 
de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum 





tatum 0.000 a 
viatilis 0.800 
oceros sp. 1.220 C
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Tabela 2.53.- Experimento 15: Resumo da Análise de Variância com 
P<0.05 para. a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 































-é igual nas 
ê diferente nas microalgas. 
microalgas. 
(blocos) 
















Valor de F 0.05 (2,5) 
Valor de F 0.05 (1,5) 
5.79 (tratamentos) 
6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 13.1043 ~ 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a Ho para os blocos. 
Tabela 2.54.- Experimento 15: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros 
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
DC. homogeneos 
S.costatum 00.00 a 
T.fluviatilis 81.0xl04 a 
Chaetoceros sp. 1340.0x104 b
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Tabela 2.55.- Experimento 16: Resumo da .Análise de Variância com 
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros -sp., 
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de 
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = 
quadrados medios, F == distribuição F, HO = Iflipótese nula e Ha = 
Hipótese alternativa. - 
Para as microalgas (tratamentos) 
Ho = A velocidade de crescimento é igual nas microalgas. 
Ha = A velocidade de crescimento é diferente nas microalgas. 
Para os meios de cultura (blocos) 
Ho = A velocidade de crescimento é igual nos meios. 
Ha = A velocidade de crescimento é diferente nos meios. 
Fonte de variação SS GL MS F 
Entre tratamentos 1.60213 2 0.80106 132.0439 
Entre blocos 0.01926 1 0.01926 3.1758 
Erro 0 
Total 1 




= 5.79 (tratamentos) 
Valor de F 0.05 (l,5) = 6.61 (blocos) 
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 132.0439 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a HQ para os blocos. 
Tabela 2.56 - Experimento 16: Resumo do teste de separação de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 
Microalga Media para grupos 
K homogeneos 
S.costatum 0.000 a 
T.fluviatilis 0.840 b 
Chaetoceros sp. 1.240 c
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Tabela 2.57.- Experimento 16: Resumo da Análise de Variância~ com 
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira 
fluviatilis e Skeletonema costatunn e nos dois meios de cultura. 
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados 
medios, F == distribuição F, IQ, = Hipótese nula e Ig, = Hipótese 
alternativa. 
Para as microalgas (tratamentos) _ 
Ho = A densidade 
Ha = A densidade 
Para os meios de 
HO = A densidade 
Ha = A densidade 
Fonte de variação 
Entre tratamentos 2850321 3 2 1425160.6 23.8318 
Entre blocos 60400.6 1 60400.6 1.0100 
Erro 
Total 
Valor de F 0.05 ( 
Valor de F 0.05 ( 











é igual nas microalgas. 
é diferente nas microalgas 
(blocos) - 
é igual nos meios. 
é diferente nos meios. 
601.3 _2 59eoo.õ 
323.3 5- 
5.79 (tratamentos) 
6.61 (blocos) ` 
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. 
Se aceita a HO para os blocos. ~ 
b 1 2 - ' ~ Ta e a .58. Experimento 16: Resumo do teste de separaçao de medias 
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) nas microalgas 
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. 






T.fluviatilis 79.0x104 a 
Chaetoceros sp. 150O.OxlO4 b
Tabela 2.59.- Resumo da Análise de Regressão Multipla entre dias de 
cultivo e o efeito de temperatura e salinidade Para o crescimento de 
Chaetoceros sp. 










R2 ‹Ajustado›= 0.5840 
Tabela 2.60.- Resumo da Análise de Variância para a Análise de 
Regressão Múltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e 
salinidade para o crescimento de Chaetoceros 
Fonte de variação 
Modelo ' 26.1975 5 - 5 23950 5 21214 
Erro 10.0525 10 1 00525 
Total 36 
R2 = 0.72269 
Tabela 2.61 - Resumo da Análise de Regressão Multipla entre 
velocidade de crescimento e o efeito de temperatura e salinidade para 
o crescimento de Chaetoceros sp. 















































Tabela 2.62.- Resumo da Análise de Variância para o Análise de 
Regressão Múltipla entre velocidade de crescimento e o efeito de
. 
temperatura e salinidade para o crescimento de Chaetoceros sp. 
Fonte de variação SS GL MS F 
Modelo 00.236419 5 0.0472838 1.88021 
Erro . 0.251481 '10 0.0251481 
Total O.4879OO . 
R2 = o.4s4564 
15 
1 2 3 - 
' ' " 
Tabe a .6 . Resumo da Analise de Regressao Múltipla entre densidade 
celular e o efeito de temperatura e salinidade. para o crescimento 
de 
Chaetoceros sp. 







tesa , 1. 








Tabela 2.64.- Resumo da Análise de 
Regressão Múltipla entre densidade 
e salinidade para o crescimento de 







Variância para o Análise de 
celular e`o efeito de temperatura 
Chaetoceros sp. 
SS GL MS F 
Modelo 1457231 5 291446 14.551 




z 1 ~ Tabela 2.65. Resumo da Analise de Regressao Multipla entre dias de 
cultivo e o efeito de temperatura e salinidade para o crescimento de 
Thalassiosira fluviatilis. 
Variável Coeficiente .valor t 
independente 
constante -11 





R2 (Ajustado): 0.3468 
OO 
Tabela 2.66.- Resumo da Análise de Variância para a Análise de 
Regressão Múltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e 













" SS GL MS F Fonte de variaçao 
Modelo 36.6600 ' 5 7 332000 2 59287 
Erro 28.2775 10 2 827750 
Total 64 
R2 = o.5õ4543 
Tabela 2.67 - Resumo da Análise da Regressão Multipla entre 
velocidade de crescimento e o efeito de temperatura e salinidade para 
o crescimento de Thalassiosira fluviatilis 


























Tabela 2.68.- Resumo da Análise de Variância para a Análise de 
Regressão Múltipla entre velocidade de crescimento e o efeito de 
temperatura e salinidade para o crescimento de Thalassiosira z 
fluviatilis. 
Fonte de variação ““ SS GL MS F 
Modelo 0.092974 5 - 0.0185948 0.764822 
Erro 0.243126 10 0.0243126 
Total 0.33 
R2 = o.27õõ26 
Tabela 2.69.- Resumo da Análise de Regressão Múltipla entre densidade 












R2 ‹Ajustado›= 0.7445 
Tabela 2.70.~ Resumo da Análise de 
Regressão Múltipla entre densidade 
e salinidade para o crescimento de 













Variância para a Análise de 
celular e o efeito de temperatura 
Thalassiosira fluviatilis. 
SS GL MS F - 
Modelo 7027.69 5 1405.54 9.73996 
Erro 1443.06 10 144.306 V 
Total 8470 
R2 = o.s29õ42 
.75 15
Tabela 2.71.- Resumo da Análise de Regressão Multipla entre dias de 
cultivo e o efeito de temperatura e salinidade para o crescimento de 
Skeletonema costatum. 









R2 (Ajustado)= 0.9081 
Tabela 2.72.- Resumo da Análise de Variância para a Análise de 
Regressão Múltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e 
salinidade para o crescimento de Skeletonema costatum 
Fonte de variação 
Total 97 
R2 = o.93e7o4 
z ‹ ~ 1 1 Tabela 2.73. Resumo da Analise de Regressao Muitipla entre 























Mødelo 91.4650 5 18 29300 30 6287 
Erro 5.97250 10 0 59725 
o crescimento de Skeletonema costatum. 

























Tabela 2.74.- Resumo da Análise de Variância para a Análise de 
Regressão Múltipla entre velocidade de crescimento e o efeito de 
temperatura e salinidade para o crescimento de Skeletonema costatum. 
Fonte de variação SS ' GL MS F 
Modelo 2.96937 5 0.593873 13.3462 
Erro O.444977 10 0.04449?? . 
Total 3.414340 
1151 
Tabela 2.75.- Resumo da Análise de Regressão Múltipla entre densidade 





















Tabela 2.76.- Resumo da Análise de 
Regressão Múltipla entre densidade 
e salinidade para o crescimento de







Variância para a Análise de . 
celular e o efeito de temperatura 
Skeletonema costatum. 
SS GL MS ' F 
Modelo 7014459 " 5' 140289 15.7574 
Erro 89030.4 10 8903.04 
R2 = 0.887371 
Total 8470.75 15
/
